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Resumen

n los 1ultimos anos, los modelos numéricos para el prondstico meteoroldgico se han convertido
Een una herramienta indispensable para proporcionar informacién cada vez més precisa del
estado de la atmosfera, no sélo a los especialistas en la materia, sino al piblico no experto en el
tema de la meteorologia. Sin embargo, para este tltimo tipo de usuarios es necesario un sistema
en linea interactivo y amigable que facilite la visualizacion y comprensién de la informacién
meteoroldgica pronosticada.

En este trabajo se hace uso de tecnologias web mapping y estandares web para la vi-
sualizacién y distribucién de datos meteorolégicos generados por el modelo Weather Research
and Forecasting (WRF) que se encuentra operativo en el Centro de Ciencias de la Atmésfe-
ra (CCA) de la UNAM. Se desarrollé una aplicacién web mapping que permite interpretar
cualitativamente mediante simbolos meteoroldgicos, el prondstico a 5 dias de las variables de
temperatura, precipitacion y viento en superficie. La aplicaciéon web mapping fue implementada
usando la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) y responde a los avances tecnoldgicos
en materia de dispositivos moéviles.

Por otro lado, la distribucion de datos se realizé mediante la creacién y el uso de un
servicio web utilizando como referencia el modelo Digital Weather Markup Language (DWML)
proporcionado por la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) para la
creacién de servicios web meteorologicos. Cabe mencionar que toda la implementacion del
sistema en linea se desarrollé con tecnologias de software libre.
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CAaprPiTULO

Introducion

|1 ser humano se encuentra expuesto a fendmenos atmosféricos extremos que representan
Euna amenaza para su bienestar y entorno, motivos que han despertado su interés para
comprender y tratar de explicar la ocurrencia de dichos eventos en su habitat. Durante el
siglo XX, gran parte del estudio desarrollado para la comprension de fenémenos atmosféricos,
impulsé el desarrollo de modelos numéricos de prediccién del tiempo que hoy son una potente
herramienta para estudiar fenémenos relacionados con la dindmica atmosférica.

El prondstico numérico meteorolégico del tiempo, mediante el uso de modelos numéricos
busca predecir el estado de la atmésfera en un periodo cercano-futuro y en una localidad
determinada haciendo uso de un conjunto de datos iniciales como:

Temperatura

Precipitacion
e Viento

Humedad

e Presion, etc.

Sin embargo, la naturaleza dindmica de la atmdsfera y el entendimiento incompleto de los
procesos hacen que los prondsticos sean menos seguros al incrementarse el rango temporal del
prondstico. En la actualidad la mayor parte de los prondsticos del tiempo se basan en modelos
numéricos de mesoescala. Entre ellos destaca el modelo atmosférico Weather Research and
Forecasting(WRF).



CAPITULO 1. INTRODUCION

1.1 Motivacién y descripcion del problema

En el Centro de Ciencias de la Atmédsfera (CCA) de la UNAM se realizan prondsticos sobre
diferentes fenémenos meteorolégicos y climéticos utilizando diversos modelos numéricos y
herramientas de graficacién. Estos pronésticos son realizados como parte de las actividades
diarias de investigacién y representan un esfuerzo de trabajo de varios afios. En particular, en el
grupo Interaccién Océano-Atmoésfera (IOA) una de las dreas de investigacion es la modelacién
numérica del prondstico meteorolégico.

En el afio 2007, el grupo IOA puso en marcha la primera versién del pronéstico operativo
numérico meteoroldgico en la cual se pronosticaba a cinco dias las variables de temperatura,
viento en superficie, viento en diferentes niveles verticales, y precipitacion acumulada. El
prondstico se realizaba con el modelo numérico meteorolégico de mesoescala Weather Research
and Forecasting(WRF) en su version 2.2, con un dominio que abarcaba a toda la Republica
Mexicana con una resolucién aproximada de 20 km.

Para el ano 2010, el grupo IOA puso en marcha la segunda versién del sistema de
prondstico, convirtiéndose en el prondstico meteoroldgico oficial del CCA. En esta versién, fue
actualizado el modelo WRF a la version 3.0.1 y se agregd un segundo dominio para el centro
de México con una resolucién horizontal aproximada de 7Tkm. También se realizaron mejoras
en la operatividad, automatizacion, visualizacién y disponibilidad de graficas de simulaciones
histéricas. La tabla 1.1 y la figura 1.1 muestra en resumen las caracteristicas principales entre
las dos versiones del Pronéstico Numérico Meteorolégico WRFE empleado por el CCA.

Pronostico numérico meteorolégico.
Primera versién Segunda versién
Ano 2007 2010
Numero de version 2.2 3.0.1
Dominio Reptblica Mexicana Centro de México
Resolucion Aprox. 20 km Aprox. 7 km

Cuadro 1.1: Caracteristicas de las dos versiones del pronéstico numérico meteorolégico.
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Figura 1.1: Dominio del prondstico numérico meteorolégico.




1.1. MOTIVACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente, el grupo IOA a través de su portal web (http://grupo-ioa.atmosfera.
unam.mx/pronosticos) pone a disposicién del publico los prondsticos diarios del tiempo o
pronésticos operativos teniendo como dominios la Republica Mexicana y el Centro de México.
Para el dominio del Centro de México las variables pronosticadas son: precipitacién acumulada,
precipitacién acumulada cada 3 horas, temperatura y viento. Mientras que para el dominio de
la Reptublica Mexicana las variables pronosticadas son: precipitacion acumulada, precipitacién
acumulada cada 3 horas, temperatura, viento en superficie y viento a diferentes niveles (850mb,
700mb, 500mb, 250mb). La aplicacién web del portal permite obtener para cada una de las
variables, la consulta de prondsticos histéricos junto con su prondstico visualizado.

Consulia de Pronosticos Historicos

Dia: -] Mes: Afio: B0 -] Hora: BY=] | ver Ver actual

“ I‘ ‘ " } ’I H Imagen |74 | + velocidad:

Pronostico visualizado (d/m/a): 02/03/2017

INICIALIZACION DEL MODELD FROMOSTICO A 074 HORAS
HORA GHT 00;:00 02=-Mar-Z017 HORA GMT 02:;00 0O5=-Mar=-Z017
Presion reducida al nivel del mar (hPal HORA LOCAL 20:00 Qd4-Har-2017
Temparatura en auperficie (i3]
IsN -2 g =
r il \.\l
) ] L
i S i
30*N —
gl
25N
';’
=4
20°N . :;;-,-:. !
: L
15°N .
10*N
120w 110w 100% 90*wW BO"W

Temperatura en superficie (C)

-10-3 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Figura 1.2: Consulta y visualizacién del prondstico operativo. Portal web del grupo IOA

En la figura 1.2 se puede observar que la aplicacién web permite a un usuario seleccionar un
ano que puede ir desde el 2010 hasta el 2017 para inmediatamente desplegar la visualizacion del
prondstico operativo a 5 dias para el afio seleccionado, para cada hora GMT y su correspondiente
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CAPITULO 1. INTRODUCION

hora local en el dominio y la variable elegida. No obstante, para un usuario no experto en el
tema puede resultar dificil la interpretacién de la informacién proporcionada, en especial si el
usuario deseara conocer por ejemplo, la temperatura pronosticada para un punto o localidad
en especifico a una hora determinada.

Hoy en dia, el grupo IOA estd trabajando en una nueva version del prondstico operativo
la cual considera desde la actualizacion del modelo WREF a la 1ltima versiéon hasta el desarrollo
de nuevos productos. Los puntos que considera la nueva versiéon del prondstico operativo son:

e Version 3.8 del modelo WRF

e Mayor resolucién horizontal (5 y 15 km)

e Condiciones iniciales de mayor resolucién 0.25 (GFS)
e Nuevos productos

e Actualizacién de la pagina web

e Facilitar la visualizacion y comprensién de la informacion meteorolégica al piblico no
experto en el tema

e Hacer uso de aplicaciones web mapping para interpretar cualitativamente con simbolos
meteoroldgicos las variables pronosticadas

1.2 Justificacion

Se debe tomar en cuenta que la visualizacién de datos a través de mapas en la web ha ido en
constante desarrollo conforme el pasar de los anos junto con el surgimiento y uso de nuevas
tecnologias web que permiten ya no solo a las instituciones de investigacion y estudio cientifico
sino también a empresas privadas de software y consultorias, elaborar aplicaciones web mapping
de gran calidad que proporcionan informacién para la toma de decisiones.

En las figuras 1.3 y 1.4 se muestran diferentes ejemplos de aplicaciones web mapping.

Estas aplicaciones web mapping son ejemplos reales de diferentes soluciones para mostrar
informacién en un mapa por parte de instituciones como el Centro de Investigacién Cientifica y
de Educacién Superior de Ensenada Baja California (CICESE) y la Unidad de Informdtica para
las Ciencias Atmosféricas y Ambientales (UNIATMOS) del CCA. Como se puede observar, no
existe una tipologia de mapas estandar y cada institucién puede seleccionar como se representa
mejor su informacion.

Existen también companias que se dedican al desarrollo y venta de aplicaciones web
mapping de prediccion meteorolégica que permiten consultar el estado del tiempo antes de
salir a realizar actividades extremas y que ademads funcionan en dispositivos méviles. Algunos
ejemplos de este tipo de aplicaciones se muestran en las figuras 1.5 y 1.6.

Este tipo de aplicaciones por lo general cuentan con sistemas de alarma para fenémenos
adversos que envian notificaciones a dispositivos méviles segin la geoposicién. Algunos de estos

4



1.2. JUSTIFICACION
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Figura 1.3: Base de datos climatolégica nacional del Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacién Superior de Ensenada Baja California (CICESE)

Atlas Climatico Digital de México
Precipitacion|promedio (1902-2010)

Elevacidn: 2,075 m
Precipitacida: 89 mimetros

Estado: Pustia
Area: 34,306 ko
6,168,883 habtartes.

Longitud:  Latitud:
-97.80385, 18.94178

Figura 1.4: Atlas Climéatico Digital de México - Unidad de Informatica para las Ciencias
Atmosféricas y Ambientales (UNIATMOS)

sistemas proporcionan servicios web con las salidas del prondstico del tiempo obtenidas con
algin modelo numérico de mesoescala como parte de una renta mensual.

Por lo anterior, se propone que el grupo IOA de difusién del pronéstico meteorolégico
y sus datos (para las variables citadas anteriormente) que se lleva acabo dentro del CCA en
formato digital accesible por Internet que permita la disponibilidad y utilidad de los mismos.
Una vez que los datos se entregan donde se necesitan, su forma digital aumenta su utilidad
dando la posibilidad a nuevos usuarios y aplicarlos a una amplia gama de problemas.
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@ AccuWeather Mexico City, Mexico jo

Local Weather
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Figura 1.5: Accuweather- Predicciones meteoroldgicas locales e internacionales
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Figura 1.6: Meteored

Las posibles aplicaciones de los datos generados por el prondstico meteorolégico del grupo
IOA del Centro puede ser variada, desde mostrarlos en paginas web personales, redistribuirlos
en un paquete de valor agregado, hasta integrarlos en sistemas de apoyo a la toma de decisiones
sensibles al clima. Cada uno de estos ejemplos sugiere una era en la que los servicios digitales
maquina a maquina permiten al prondstico meteorolégico del grupo IOA difundir sus datos de
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1.3. OBJETIVOS

manera mas rapida, mas eficiente y en formas adecuadas para una mayor gama de usuarios a
través de servicios web.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Disenar, desarrollar e implementar una aplicacién web de mapas (web mapping application)
dindmica y amigable que permita la difusién masiva de productos meteorolégicos del prondstico
del CCA-TOA usando software libre de visualizacion de mapas georeferenciados y simbolos
meteorolégicos.

1.3.2 Objetivos particulares

e Disenar una aplicacién web de mapas haciendo uso de patrones de disenio web que faciliten
el uso de la aplicacién.

e Crear un servicio web para la distribucion de los datos obtenidos por el modelo WRF
utilizando el esquema para la creacién de servicios web meteoroldgicos Digital Weather
Markup Language (DWML), proporcionado por la National Oceanic and Atmosphere
Administration (NOAA).

e Implementar un servidor de mapas que proporcione servicios WMS (Web Map Service)
para manipular las capas base de la aplicacion e informacion geografica adicional.

e Desarrollar un moédulo de visualizacién web para el prondstico del dia y de cinco dias
haciendo uso de simbolos meteoroldgicos, gréficas e informacién tabular.

e Caracterizar con simbolos meteorolégicos la informacién pronosticada de las variables de
temperatura minima, temperatura maxima, precipitacién y viento en superficie.

e Desarrollar la compatibilidad de la aplicacion web con dispositivos moviles haciendo uso
de frameworks de diseno.

1.3.3 Contribuciones

El resultado de este trabajo de tesis serd una aplicacién web de mapas dinamica que dara
continuidad a la investigacién desarrollada en versiones anteriores del sistema de prondstico
meteorolégico operativo del CCA-UNAM, la cual permite el acceso a la informacién meteo-
rolégica de manera mas clara al piblico en general. Ademads, da difusién masiva en Internet de
los principales productos meteorolégicos desarrollados por el grupo IOA del CCA-UNAM.

1.3.4 Organizacion de la tesis

Este documento muestra dos partes claramente diferenciadas. Una de ellas de cardcter tedrico
y otra de contenido practico y explicativo de un desarrollo de software.

En la parte tedrica se presentan conceptos para la comprensién de los servicios web y las
aplicaciones web mapping, tales como: Servicios Web, ; Qué funcionalidades tienen?, ; Cudles son
sus elementos principales?, se abarca también conceptos basicos de aplicaciones web mapping,
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como la representacion de su informacion mediante el uso de modelos raster o Vectoriales hasta
el Open Geospatial Consortium (OGC). Se finaliza la parte tedrica haciendo mencién a los
conceptos fundamentales en la modelacién numérica meteorolégica de mesoescala y el formato
netCDF de datos cientificos empleado para representarlos; asi como los operadores netCDF
empleados para manipularlos. Para el desarrollo de la parte practica se analizan los requisitos,
los diagramas de casos de uso, el diseno de la aplicacién y la metodologia empleada que definen
la arquitectura del sistema. La tesis termina mostrando el software generado y las conclusiones
sobre los puntos mas importantes del desarrollo en el trabajo realizado.



CAaprPiTULO

Marco tedrico

La tesis se dividi6 en la creacién de un servicio web para la difusién del prondstico meteoroldgico
para las variables de temperatura, precipitacion y viento en superficie a 5 dias obtenido por
el modelo WRF y en el consumo del servicio web mediante una aplicacién web mapping que
facilite la comprension de las variables pronosticadas. Para ello, se comienza explicando que
son los servicios web (web services), para qué sirven, cémo funcionan y los tipos de servicios

web que existen.

2.1 Servicios web (Web Services)

Previamente se utilizaban tecnologias como RMI, CORBA y DCOM para crear aplicaciones
cliente servidor. Estas tecnologias se empleaban en sistemas distribuidos altamente acoplados,
en los que tanto el servidor como el cliente dependian uno del otro. Sin embargo, al usar estas
técnicas surgieron problemas tanto de compatibilidad como de seguridad. Un ejemplo de ello
es, que las técnicas anteriores producian un trafico que era bloqueado mediante firewalls y
servidores proxy. Las aplicaciones altamente acopladas como las que se producian con el uso
de estas tecnologias se utilizaban sobre todo para la intranet debido a que las plataformas y

tecnologias usadas eran conocidas tanto del lado del servidor como del cliente.

Los servicios web son un conjunto de aplicaciones o tecnologias con capacidad para
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interoperar en Internet. Estas tecnologias intercambian datos entre ellas con el fin de ofrecer
servicios de una forma estandar a través de la web. Los clientes no tienen ningin conocimiento
previo de los servicios web antes de que realmente los utilicen, por lo tanto, los servicios web

son independientes de la plataforma y ademas son ligeramente acoplados.

Existen dos tipos de servicios web, los basados en el principio SOAP y los basados
en el principio REST. Aplicaciones como las conferencias a través de Internet o las propias
aplicaciones web se pueden desarrollar utilizando servicios web tanto los basados en SOAP

como en REST.

La figura 2.1 muestra un ejemplo de servicio web para un usuario que solicita informacién
sobre un viaje que desea realizar haciendo una peticiéon a una agencia de viajes que ofrece sus

servicios a través de Internet.

Aplicacion
de cliente

Figura 2.1: Ejemplo de un servicio web en funcionamiento

Para proporcionar al cliente la informacién que necesita, la agencia de viajes solicita a su
vez informacién a otros servicios web en relaciéon con el hotel y la compania derea. La agencia
de vaiajes obtendra informacion de estos servicios, lo que la convierte a su vez en cliente de
otros servicios web que le van a proporcionar la informacion solicitada sobre el hotel y la linea
aérea. Por ultimo, el usuario realizard el pago del viaje a través de la agencia de viajes que

servira de intermediario entre el usuario y el servicio web que gestionara el pago.
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2.1.1 SOAP (Simple Object Access Protocol)

La arquitectura de servicios web basada en SOAP puede verse en la figura 2.2. La cual define

tres entidades:

e Proveedor de servicios
e Registro de servicios

e Solicitante o consumidor de servicios

Registro
reglstra encuentra
Contrato
- "
Proveedor de Consumidor de
servicios servicios

Enlaza y e]ecuta

Figura 2.2: Arquitectura de un servicio web

El proveedor de servicios es el servicio o la entidad direccionable de red que acepta y
ejecuta la solicitud del consumidor. El cosumidor de servicio es una aplicaciéon, servicio o algin
otro tipo de médulo de software que requiere un servicio. Un registro de servicios es una red
que contiene los servicios disponibles. El consumidor del servicio encuentra la descripcién del
servicio en el registro que es publicado por el proveedor de servicios. Utilizando esta descripcion,

el consumidor comienza a interactuar con el servicio.

Las comunicaciones entre estas entidades se basan en XML y SOAP. Los mensajes
SOAP estéan compuestos por un sobre, encabezado y cuerpo. El elemento de sobre identifica el
documento XML como un mensaje SOAP. Un elemento de encabezado contiene informacién de
llamada y respuesta. Los mensajes y las invocaciones de métodos se definen como documentos

XML y se envian a través de un protocolo de transporte SMTP, FTP y HTTP. La figura 2.3
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muestra el esquema de la estructura de un mensaje SOAP para el ejemplo del usuario que

desea saber su reserva e itinerario del ejemplo de servicio web anterior.

SOAP Envelope

SOAP Header

Bloque Header: reserva

Blogue Header: pasajero

SOAP Body

Body sub-elemento: itinerario

Body sub-elemento: alojamiento

Figura 2.3: Estructura de un mensaje SOAP

2.1.2 REST (Representational State Transfer)

El término Transferencia de Estado Representacional o REST por sus siglas en inglés, fue
introducido por RoyFielding. La arquitectura de estilo REST es la arquitectura de cliente
- servidor en la que el cliente envia una solicitud al servidor y luego el servidor procesa las
respuestas de solicitud y devolucién. Estas solicitudes y respuestas se basan en la transferencia

de representaciones de recursos. Un recurso es algo identificado por un URI (Uniform Resource

Identifier).

La representacion del recurso suele ser un dcocumento que captura el estado actual o
deseado de un recurso. El lenguaje REST se basa en el uso de sustantivos y verbos. REST no
requiere formato de mensajes como por ejemplo el sobre (envelope) y el encabezado (header)
los cuales son requeridos en mensajes SOAP. Por lo tanto, no se requiere de un analisis del
XML y en consecuencia el ancho de banda requerido es menor. El principio de disefio de un

servicio REST es el siguiente:

En un servicio web de tipo REST cada transaccién es independiente y no estd relacionada

con la transaccion anterior ya que todos los datos requeridos para procesar la solicitud estan
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contenidos unicamente en esa solicitud, los datos de sesién del cliente no se mantienen en el
servidor, por lo tanto; las respuestas del servidor son también independientes. Estos principios
hacen que la aplicacion REST sea simple y ligera. La aplicacion web que sigue la arquitectura
REST se le llama servicio web RESTful. Los servicios web RESTful utilizan los métodos http,

GET, PUT, POST y DELETFE para recuperar, crear, actualizar y eliminar los recursos. La

figura 2.4 muestra la arquitectura de un servicio REST.

Server

< <COMPOnentss
Web Server

g]

|
CEUSES > |
|
!

<<artifact>> [
REST API

Conceptualmente hablando, lo correcto seria que cada peticion responda realizando los
métodos descritos. Sin embargo, en muchos sistemas reales, las funciones que deberian de
realizar las peticiones de tipo PUT y DELETE son realizadas por peticiones POST. La peticion

POST se utiliza tanto para crear, borrar o actualizar un recurso. Y por lo tanto las peticiones

Client PC

< <COMPONENT> > E
Explorador

Client Mobile

<<artifact>> [
PhoneGap

|
| EEUSES >
!

< <COMPONENTS> > E
Platform

Figura 2.4: Estructura de un servicio REST

PUT y DELETE no son utilizadas.

La implementacién de un recurso decide que informacién es visible o no desde el exterior,

y que representaciones de dicho recurso se soportan. Existen 3 posibles representaciones més

comunes para un recurso:

o XHTML

o XML
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e JSON

Pero no solo se puede representar el recurso como datos estructurados. Se puede pedir por
ejemplo, una representacién en formato imagen. Esta variedad de representacion de los recursos
del servicio permite que puedan ser usados por clientes diseniados en diferentes lenguajes de
programacién y que pueden ejecutarse en arquitecturas completamente distintas. El uso de los
tipos MIME y del encabezado HTTP-Accept es un mecanismo conocido como negociaciéon de
contenido, el cual le permite a los clientes elegir qué formato de datos pueden leer, y permite

un desacoplamiento de datos entre el servicio y las aplicaciones que lo consumen.

Un ejemplo de servicio web RESTful seria la peticion GET a un recurso “usuario“ de

twitter:

http://api.twitter.com/1/users/show. json?screen_name=twitter

y la respuesta, con la representacion JSON del recurso es la siguiente:

{"id":783214,"id_str":"783214","name" " Twitter","screen_name":"twitter" "location":"San Francisco,
CA","url":"hitp:VWblog. twitter. com\/™,"description™:™Your official source for news, updates and tips from
Twitter,

Inc.","protected”:false, "followers_count”: 19286285, "friends_count”:121,"listed_count":77331,"created_a
t":"Tue Feb 20 14:35:54 +0000 2007","favourites_count":22,"utc_offset":-28800,"time_zone":"Pacific

Time (US & Canada)","gec_enabled":true, "verified":true,"statuses count":1588,"lang":"en","status":

{"created_at":"Wed May 22 19:36:13 +0000
2013"."id":337200822204653569,"1d_str":"337200822204653569", "text":"Make your Twitter account
mere secure with login verification, in 4 easy steps: ...}

Figura 2.5: Ejemplo de respuesta de un servicio REST con representacién JSON.

De todo esto, podemos observar que el uso de mensajes SOAP requiere un gran ancho de
banda, codificacién y decodificacién de mensajes SOAP basados en XML los cuales consumen
recursos, dando como resultado gastos de funcionamiento inadecuados. Por lo tanto, para el
trabajo de tesis propuesto se utilizan servicios web RESTful como alternativa para obtener un

mejor rendimiento en tiempo de procesamiento.
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2.2. APLICACIONES WEB DE MAPAS (WEB MAPPING APPLICATIONS)

2.2 Aplicaciones web de mapas (web mapping applications)

Como se mencioné al inicio de este capitulo, la otra componente de la tesis consiste en la
creacién de un visualizador de mapas en la web que sera el cliente que consuma los recursos
proporcionados por el servicio web RESTful para de esta forma visualizar los datos obtenidos
del pronéstico meteorolégico numérico de mesoescala (WRF) presentando dicha informacién de
manera grafica. Por lo tanto, resulta importante entender los conceptos que se derivan de las

aplicaciones web de mapas.

2.2.1 Mapas en Internet (Internet mapping)

La aparicién de los mapas en Internet comenzé poco después del surgimiento de la World
Wide Web (WWW). Las primeras aplicaciones que mostraban mapas en la Internet eran muy
rudimentarias, tenfan la capacidad de presentar un mapa del mundo, haciendo zoom en escalas

predefinidas y podian controlar la visibilidad de rios y los bordes de algunas figuras.

Técnicamente, la capacidad de la WWW en ese tiempo era la de crear una pagina web en
la cual era incrustada una imagen que representaba un mapa. La interaccién entre el usuario y
el mapa era proporcionada por un cédigo informatico (Common Gateway Interface o CGI) que
se desarrollaba en el servidor web. Cada vez que el usuario hacia clic en uno de los enlaces de

la pagina, el navegador web del usuario enviaba una solicitud al servidor.

La solicitud codificaba las coordenadas del area en las que el usuario estaba interesado y
algunas otras opciones como por ejemplo, las capas que se querian desplegar. Una vez que el
servidor recibia la solicitud ejecutaba el CGI necesario para producir la pagina HTML y la
imagen asociada que representaba el nuevo mapa, y después transferia estos nuevos archivos a

través de Internet hacia la computadora del usuario.

Una vez que los archivos eran recibidos, el navegador del usuario debia presentar los
resultados en la pantalla de la computadora. Este modo de interaccién daba lugar a un retraso
de unos pocos segundos entre la accién del usuario (el clic en el mapa) y la representacién
del mapa en la pantalla con un refresh visible en toda la ventana del navegador cuando la
nueva pagina era descargada. Este modelo de interaccién era el niicleo de la mayoria de las

aplicaciones web de mapas.
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La figura 2.6 proporciona un ejemplo del proceso de digitalizacién de un area en un sitio

de mapas de Internet, usando este modo de interaccion.

. The user clicks on the map
/ to start digitising a polygon

The user receives the new

, map with the first point
“=/ marked, and select another

point

The user receives the new

. map with the first segment
/ marked, and select another

The server receives the
request and produces new
map

The server receives the
request and produces new

point

ﬁz

4
/—\ map
The server receives the

request and produces new
map

The server receives the

8 request, stores the polygon

/‘\ and produces new map

/= The user completes the
= polygon

o The user receives the final
' map

Figura 2.6: Proceso de digitalizacién de mapas.

2.2.2 Estandares OGC (Open Geospatial Consortium)

Los estandares OGC son el elemento final que es importante entender antes de migrar al

concepto de web mapping.

La OPen Geospatial Consortium (OGC) es una organizacion internacional sin fines de
lucro comprometida con la creacién de estdndares de calidad abiertos para la comunidad
geoespacial mundial. Estos estandares se hacen a través de un proceso de consenso y estan
libremente disponibles para que cualquiera pueda utilizarlos para mejorar el intercambio de

datos geoespaciales del mundo.

El principal objetivo de dicho consorcio es la definicién de estdndares abiertos e interope-
rables dentro de la World Wide Web que faciliten el intercambio de la informacién geogréfica,
entre distintos sistemas, en beneficio de los usuarios y de la industria.

Dentro de las especificaciones definidas por el OGC destacamos dos por su importancia y
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grado de implantacién en el mundo de las aplicaciones web de mapas: los Servicios de Mapas

Web (Web Map Service (WMS)) y los Web Feature Services (WFS).

2.2.2.1 Servicios de Mapas Web (WMS)

Es un estandar OGC, que produce mapas de datos referenciados espacialmente de forma
dindmica a partir de informacion geografica. Este estandar internacional define un mapa como
una representaciéon de la informacién geografica, en forma de un archivo de imagen digital

conveniente para su exhibicién en la pantalla del ordenador.

Estd organizada en una o més capas que pueden visualizarse u ocultarse una a una. Se
puede consultar cierta informacion disponible y las caracteristicas de la imagen del mapa. Los
mapas producidos por WMS se generan normalmente en un formato de imagen como PNG,

GIF o JPEG, y opcionalmente como graficos tal y como lo muestra la figura 2.7.

http:/ /server.org/wms?
request=getmap&
layers=states,lakes&
bbox=-85,36,-60,49&
format=pngk...

-
mapa . (%~

-

usuario

Figura 2.7: Ejemplo de peticién a un servicio WMS.

Las operaciones WMS pueden ser invocadas usando un navegador estdndar realizando
peticiones en la forma de URLs (Uniform Resource Locators). El contenido de tales URLs
depende de la operacién solicitada. Concretamente, al solicitar un mapa, la URL indica qué
informacién debe ser mostrada en el mapa, qué porcién de la tierra debe dibujar, el sistema de

coordenadas de referencia, y la anchura y altura de la imagen de salida.
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Cuando dos o més mapas se producen con los mismos pardametros geograficos y tamano de
salida, los resultados se pueden solapar para producir un mapa compuesto. El uso de formatos
de imagen que soportan fondos transparentes (GIF o PNG) permite que los mapas subyacentes

sean visibles. Ademas, se pueden solicitar mapas individuales de diversos servidores.

2.2.2.2 Web Feature Service (WFS)

Es un servicio estédndar, que ofrece una interfaz de comunicacién que permite interactuar con
los mapas servidos por el estandar WMS, como por ejemplo, editar la imagen que nos ofrece o
analizarla siguiendo criterios geograficos. Para realizar estas operaciones se utiliza el lenguaje
GML (Lenguaje de Marcado Geogréfico) que deriva del XML, y que es el estandar a través del

cual se transmiten las ordenes WE'S.

Los WFS pueden ser del tipo transaccional o no transaccional. La diferencia es que el
transaccional sélo permite hacer consultas y recuperacion de elementos geograficos, frente al
transaccional que permite ademads la creacién, eliminacién y actualizacién de estos elementos

geograficos del mapa.

2.2.3 Sistemas de posicionamiento

La disponibilidad de una mayor capacidad en las conexiones a Internet de uso doméstico, y la
reduccion de los costos de estos dispositivos crearon las condiciones necesarias para permitir un
cambio en la entrega de informacién geografica a través del Internet. Existen otros factores
importantes que han contribuido al desarrollo de las aplicaciones web de mapas tal como las
conocemos hoy en dia, Pero dos tipos de tecnologias han tenido una importancia especial
en su desarrollo: Los sistemas de posicionamiento global (GPS) y las tecnolgias Web 2.0

particularmente Asynchronous JavaScript and XML (AJAX).

2.2.3.1 Sistemas de posicionamiento Global (GPS)

El sistema de posicionamiento global (GPS) es un sistema que permite determinar en toda
la Tierra la posicién de un objeto (persona o vehiculo) con una posicién de 6 a 10 metros de

exactitud.
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2.2.3.2 Intercambio de informacion GPS

En los dltimos anos, la tecnologia GPS ha impulsado a que més personas colecten informacion
de diferentes lugares y suban esa informacién a sus computadoras. Sin embargo, no fue posible
sino hasta la aparicién de una norma de intercambio conocida como Formato de Intercambio
GPS (GP eXchange Format) en el 2002 lo que permitié un mejor uso de la tecnologia GPS
ya que antes de esta norma, el intercambio de la informacion recabada con estos dispositivos
era una tarea complicada que necesitaba de conocimientos técnicos de informaética para la

manipulacion de los datos.

El GPX pertence a una clase de normas y tecnologias que proporcionan la infraestructura
para lo que llegd a ser conocido como la Web 2.0. Mientras que el uso popular al inicio de la
Web se caracterizé por los sitios web que permitian la distribucién de informacion de nuevas
maneras, pero con una interaccién limitada, las tecnologias de la Web 2.0 proporcionaron una

interaccion con el usuario mucho maés rica.

Muchos factores han provisto una plataforma para esas nuevas aplicaciones. Primero, a
finales de los noventa se incrementé la capacidad de transferencia de datos a costos muy bajos,
permitiendo la proliferacién de servicios de banda ancha hacia los usuarios caseros. En segundo
lugar, las empresas que se dedican a la tecnologia desarrollaron las normas que permitieron
la transferencia de informacién entre sistemas distribuidos en diferentes lugares. Esta familia
de estdndares o normas (incluidas las normas OGC y GPX) se basaron en XML (Extensible

Markup Language).

Otra innovacién que integra los estandares basados en XML y que permite el desarrollo
de aplicaciones mas sofisticadas, fue la apariciéon de AJAX (Asinchronous JavaScript). La
innovacién mas importante en el uso de esta técnica consiste en la capacidad de capturar
informacién desde un servidor remoto a la espera de la accién de un usuario y proveer la
interaccion sin la necesidad de recargar toda la pagina Web. Esto cambio la experiencia del
usuario dramaticamente e hizo que las aplicaciones Web fueran mads similares a las aplicaciones

de escritorio donde el modo de interaccién entre el usuario y la aplicaciéon es mejor.

Las aplicaciones geograficas basadas en AJAX se ven y se sienten muy diferentes. En primer

lugar, el drea de la pantalla en donde se despliega el mapa se ha incrementado draméticamente,
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mejorando asi la facilidad del uso de mapas en la web de forma significativa. En segundo lugar,
la capacidad de interactuar dentro del navegador del usuario cambié el modo de ”hacer un
clic y esperar a que la pagina se recarge” a la directa manipulacién del mapa, un modo de
interaccién familiar en otras aplicaciones de escritorio, y mds parecida a un SIG (ver apéndice

B ) de escritorio.

2.2.4 Representacién de la informacion

En este apartado se explican las principales técnicas que utilizan las Aplicaciones Web de Mapas
para representar la informacion georeferenciada, es decir, el mundo real, datos como carreteras,
uso del suelo, contaminaciéon, etc. Estos a su vez se pueden dividir en dos tipos: objetos
discretos (ejemplo: casa, carretera) y continuos (ejemplo: nube de contaminacién, acuiferos).
Para almacenar estos datos hay dos formas principales de hacerlo, se trata del modelo raster y
el vectorial, a continuacién se explica cada uno de ellos para después realizar una comparacion

entre los mismos.

2.2.4.1 Modelo raster

La idea principal del modelo de datos raster, es una imagen digital dividida en mallas. Se divide
el espacio en celdas regulares (pixeles) y cada una de ellas representa un tnico valor, el cual
puede ser discreto, como el uso del suelo, o un valor continuo, como la temperatura, o un valor
nulo, en caso de no existir informacién. Como ya hemos dicho la imagen queda como una rejilla
de celdas, por lo tanto la posicién de cada una viene implicita segin el orden que ocupa en la

malla, el espacio no es continuo sino que se divide en unidades discretas.

Este tipo de estructuras puede implicar un incremento del espacio de almacenamiento, ya
que se guarda cada celda de la matriz sin tener en cuenta si se trata de un valor numérico o
simplemente de un espacio vacio que representa no informacion significativa. Para obtener una
descripcién precisa de los objetos geograficos contenidos en la base de datos, el tamano del pixel
ha de ser reducido (en funcién de la escala), lo que hara a la malla tener una resolucién alta.
Sin embargo, a mayor nimero de filas y columnas se obtendra mas resolucién, pero también,
mayor esfuerzo en el proceso de captura de la informacién y mayor costo computacional al

momento de procesarla.
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Los datos raster se almacenan en diferentes formatos, como por ejemplo archivos estandar

con formatos TIFF, JPEG, etc.

2.2.4.2 Modelo vectorial

En este caso se modelan digitalmente las entidades del mundo real a partir de elementos
geométricos. Para ello se utilizan vectores definidos por pares de coordenadas relativas a algin

sistema cartografico. Los principales componentes son:

e Punto o nodo: unidad béasica para representar entidades geograficas que pueden ser

expresadas por un Unico punto de referencia, en otras palabras, la simple ubicacién.

e Linea: a partir de dos puntos, como minimo para formar una linea. En este tipo de

elementos se puede medir la distancia.

e Poligono: en este caso a partir de lineas o agrupaciones de puntos crearemos poligonos.

El interés de este tipo de representaciones se centra en la precisién de localizacién de los
elementos geograficos sobre el espacio, donde los fendmenos a representar son discretos, es decir,

de limites definidos.

Modelo Raster Modelo Vectorial

AN 4 PUKTOS LINEAS  POLIGONOS

N

CELDAS

Figura 2.8: Modelo raster y modelo vectorial.

2.2.4.3 Comparacién entre modelo raster y modelo vectorial

Por la gran cantidad de informacién que se maneja en cada pixel, los modelos raster necesitan

potentes computadoras con una gran capacidad en memoria y en disco duro.
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Como resultado, los sistemas raster tienen mayor poder analitico que el vectorial en el

analisis del espacio continuo, y por tanto, es idéneo para el estudio de fenémenos cambiantes

en el espacio como las variables de los suelos, elevacion del terreno, los indices de vegetacion,

precipitaciones, temperaturas, etc.

La segunda gran ventaja del modelo raster es que su estructura se ajusta de manera

parecida a la de las computadoras. Por tal motivo, los modelos raster son mas rapidos en la

evaluacién de problemas que impliquen diversas operaciones matematicas. Es de nuevo, un

excelente medio para explicar modelos medioambientales.

Mientras que los sistemas raster estan predominantemente orientados al andlisis espacial,

los modelos vectoriales son eficientes en el almacenamiento de mapas, ya que sélo distinguen

entre limites de caracteristicas, y no lo que existe en el interior de las mismas.

Modelo raster

\ Modelo vectorial

Ventajas
e Estructura de datos sencilla.

e La operacion de superposicién entre capas
se realiza de forma facil.

e Representa mejor variabilidad espacial.

e Es necesario para el manejo y modificacion
de imégenes digitales y satelitales.

Ventajas

e Proporciona una estructura de datos com-
pacta que ocupa menos espacio.

e Codifica de manera mas eficaz las relacio-
nes topograficas entre elementos.

e Estd disenado para trabajar con graficos.

Desventajas
e Ocupan méas memoria.

e Las relaciones topolégicas son mas dificiles
de representar.

e Los mapas resultantes son menos estéticos,
este fenémeno puede superarse reduciendo
el tamano del pixel, pero incrementa en
gran medida el volumen del archivo.

Desventajas

e Tiene una estructura de datos mas com-
pleja que el raster.

e La representacion de mapas con elevada
variabilidad es ineficiente.

e Manejo y mejora de imagenes digitales
y satelitales no pueden realizarse de una
manera eficaz en el modelo vectorial

Cuadro 2.1: Ventajas y desventajas de los modelos raster y vectorial.

Por tltimo, aunque este trabajo no cubre el proceso empleado en la obtencién del prondstico
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del tiempo mediante el modelo numérico de mesoescala WRF. Es importante dedicarle un

espacio para conocer sus bases.

2.3 Modelo WRF

El modelo WRF ( Weather Research and Forecasting) es un sistema de predicciéon numérica
del tiempo de dltima generacién, disenado tanto para aplicaciones operacionales como para
realizar investigacién de la atmosfera. Tiene la posibilidad de realizar anidamientos multiples,
que sirven para poder alcanzar una resolucién muy alta en zonas especificas y, a su vez, menos

recursos de computo.

El desarollo del modelo WRF ha sido producto de una labor conjunta realizada por
organismos e instituciones como los siguientes: National Center for Atmospheric Research
(NCAR), National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), National Centers for
Environmental Prediction (NCEP) Forecast Systems Laboratory (FSL), Air Force Weather
Agency (AFWA), Naval Research Laboratory (NRL), University of Oklahoma y la Federal

Aviation Administration (FAA) entre otras.

El modelo proporciona a los usuarios la posibilidad de llevar a cabo tanto simulaciones
numéricas con datos reales como a partir de condiciones idealizadas, pudiéndose utilizar de
manera eficiente como pronéstico meteorolégico operativo y como herramienta fundamental

para el desarrollo de la investigacion.
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Descripcion de la aplicacion

La metodologia de software que se utilizé para estructurar, planificar y controlar el proceso
de desarrollo de este sistema web, corresponde al modelo en cascada propuesto por Winston
Royce W. El modelo en Cascada también conocido como Ciclo de Vida del software da las
pautas que permiten la organizacién en el desarrollo de software a través de la implementacion
de sus caracteristicas por etapas. De esta manera la estructura empleada para el desarrollo del

sistema web quedd de la siguiente forma:

Anélisis de requerimientos

e Diseno

Codificacion

Implementacién

La figura 3.1 muestra la metodologia usada asi como las diferentes etapas que la conforman.
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Seleccion de Protocolos de Simbolos
Analisis tecnologias de intercambio ,
software de datos meteorologicos
Arquitectura
Diseno general del Vlsu:IeIzbador Servicios web
sistema

. - - Visualizador Servidor de
Codificacion web servicios web
- - Servidor de Servidor de Visualizador
Implementacion mapas servicios web web

Figura 3.1: Metodologia empleada para el desarrollo del sistema.

3.1 Planificacion

En la fase de planificacién se describié el enunciado del problema a desarrollar, la estrategia de
solucion empleada, se identificaron las operaciones del sistema y se incluyé la infraestructura

con la que se cuenta.

3.1.1 Definicién del problema

Crear un aplicaciéon web que permita la distribuciéon de los datos obtenidos por el modelo
Wheather Research and Forecasting (WRF) que habilite a los desarrolladores de plataformas
meteoroldgicas la creacion de sus propias interfaces haciendo uso de la informacion atmosférica
pronosticada en el CCA-UNAM. Ademaés, la aplicacién web debe de ser capaz también de
interpretar con la ayuda de un mapa georeferenciado y simbolos meteorolégicos, el prondstico a
5 dias de las variables de temperatura, precipitacién y viento en superficie. La aplicacién web

debe de responder a los avances tecnoldgicos en materia de dispositivos méviles.

3.1.2 Estrategia de solucién

Con base en el enunciado anterior, para la distribucién de los datos generados por el modelo
WREF se propuso la creaciéon de un servicio web basado en la arquitectura REST empleando el

lenguaje Digital Weather Markup Language (DWML) proporcionado por la National Oceanic
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and Atmospheric Adminstration (NOAA). Mientras que para la visualizacién de las variables
meteoroldgicas pronosticadas se propuso el uso de la tecnologia web mapping para la creacién

de un visualizador de mapas georeferenciado que funcione como el consumidor del servicio web.

3.1.3 Operaciones del sistema

e FEl sistema debe proporcionar un servicio web con los datos del pronéstico numérico

meteorologico WRFE que serd consumido por el cliente o la aplicaciéon web mapping.
e La aplicacién web mapping debe permitir a un usuario las siguientes operaciones:

— Mostrar un mapa de la Repiblica Mexicana georeferenciado
— Navegacion interactiva sobre el mapa (zoom in, zoom out, paneo)

— Manejar diferentes capas base de la Repiblica Mexicana (proporcionadas por Bing

Map: Aerial, Satellite y Road)
— Visualizacién sobre el mapa de las entidades federativas del pais
— Menu complementario para acceder a las entidades federativas del pais

— Visualizacién de las variables pronosticadas por el modelo WREF para el pronostico
del dia y de 5 dias (temperatura maxima, temperatura minima, precipitacién y

viento en superficie)
— Uso de simbolos meteorolégicos

— Graficacién de las variables pronosticadas

3.1.4 Infraestructura (hardware)

A continuacién se describen los recursos de cémputo utilizados durante el desarrollo del sistema.
Servidor Dell Power Edge T 610

Procesador: Dos procesadores Intel Xeon X5675 con las siguientes caracteristicas:

e Numero de ntcleos: 6

e Hiperthreading: SI
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e Numero de Threads: 12

Velocidad de procesador: 3-06 GHz

e Memoria cache: 12 MB

Conjunto de instrucciones: 64 bits

Memoria: 8DIMMs

64GB de Memoria optimizada para 2 procesadores

Tipo de memoria DDR3 a 1333MHz,( 8x8 GB Dual Ranked LV RDIMMs)

Disco Duro: Cuatro discos duros SATA de 2TB HotPlug marca Hitachi con software
RAID integrado. Configuracién a dos RAID1 con controlador SAS 6/IR integrado

’ Particion ‘ Tamano \ Ubicacién \ Formato ‘

swap 8Gb principio | area de intercambio
/ 40Gb principio | ext4
/var 50Gb principio | ext4

/home 1.8 Tb | principio | ext4
/datos 1.8 Tb | principio | ext4

Cuadro 3.1: Configuracién de los discos duros servidor DELL POWER EDGE T610

Sistema Operativo: Ubuntu Server 16.04.3 LTS

Computadora ensamblada LUFAC

e Procesador: Intel i7-4790: 3.60 GHz, 4 nucleos, 8 hilos, 8 MB caché

e Mother Board: Asus H97M-Plus: Formato mATX, cto. base Intel H97, 4 ranuras 240
terminales DDR3

e Memoria: 16 GB, DDR3, 1600 MHz
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3.2 Analisis

En la parte del analisis del sistema se identificaron los requerimientos tanto funcionales como

los no funcionales, se obtuvieron y se listaron los casos de uso, asi como los criterios generales

para la seleccion del software.

3.2.1 Requerimientos del sistema

Los requerimientos funcionales son declaraciones de los servicios que proveera el sistema de

manera en que este reaccionard a entradas particulares. En algunos casos los requerimientos

funcionales de los sistemas también declaran explicitamente lo que el sistema no debe hacer.

Identificador Descripciéon

RFO01 Navegacion interactiva sobre el mapa.

RF02 Visualizacién sobre el mapa de las entidades federativas del pais.

RF03 Visualizacién de las variables pronosticadas por el modelo WRF para el
pronéstico del dia y de 5 dias (temperatura maxima, temperatura minima,
precipitacién y viento en superficie.)

RF04 Graficacion de las variables pronosticadas.

Cuadro 3.2: Requerimientos funcionales del sistema.

3.2.2 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son los que especifican criterios para evaluar la operacion de

un servicio u operacién de un sistema de software.

Identificador Descripciéon
RNFO1 La aplicacién web debe ser probada en un ambiente de produccién.
RNF02 La aplicacién web debe estar accesible y operable en un 90 % del total del
tiempo desde el momento en que se sube a Internet.
RNF03 La aplicacién debe permitir la integracion de otras variables del prondstico

numérico meteorolégico WREF a futuro.

Cuadro 3.3: Requerimientos no funcionales del sistema.
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3.2.3 Identificacién y listado de los casos de uso

Un caso de uso es la captura de los requerimientos de un usuario para traducirlos a los
requerimientos de la aplicacion o sistema. Se pueden utilizar tantos casos de uso como operaciones

tenga el sistema. Asi, nuestra aplicacién web mapping posee las siguientes operaciones:

e Ver mapa

e Cambiar mapa base

e Realizar zoom sobre mapa

e Realizar paneo sobre mapa

e Ubicacion en el mapa

e Visualizacion sobre el mapa de las entidades federativas del pais

e Consultar pronéstico del tiempo para alguna entidad federativa en especifico ya sea
haciendo click en la entidad posicionada en el mapa o mediante el botén de busqueda de

la aplicacién

Cada una de las operaciones anteriores del sistema forman un caso de uso:

Caso de uso: Desplegar mapa

Funcionalidad: Visualizaciéon permitiendo la interaccién sobre un mapa base, de los
puntos o marcadores que representan las entidades federativas del pais.

Actores: Usuario

Precondiciéon: Ninguna

Poscondicién: Se visualiza sobre un mapa base los puntos o marcadores que representan

las entidades federativas del pais.
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Proceso normal principal:
e Se inicializa el mapa.

e Se definen las capas base. Se utilizaran como capas base las proporcionadas por Map
Bings : “Aerial”, “Satellite”, “Road”, a fin de que el usuario pueda posteriormente

seleccionar la que mas le convenga.

e Se definen los WMS que proporciona los estados de la Reptuiblica Mexicana y los
puntos que representan las entidades federativas del pais, proporcionados por el

servidor de mapas (geoserver).

e Se inicia la aplicacién web de mapas, para ello se manda a llamar a los mapas base, las
capas definidas para la aplicacién y se establece el zoom inicial que permite visualizar

el mapa completo.

Cuadro 3.4: Caso de uso: Despliegue de mapa.

Caso de uso: Cambiar el mapa base

Funcionalidad: El sistema deberd mostrar una lista con diferentes capas base permitiendo
al usuario la eleccién de la capa base a utilizar.

Actores: Usuario

Precondicion: El sistema debe tener acceso via internet a los servidores de mapas. Ademés
los servidores de mapas deberdn tener disponibles sus servicios.

Poscondicién: La capa base seleccionada por el usuario es mostrada en el visualizador.

Proceso normal principal:
e El usuario pulsa un botén para obtener la lista de capas base disponibles.

e Se muestra una lista de capas base en las que se identifica la capa base usada. Se

selecciona la capa deseada.
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Alternativas de proceso y excepciones:

e En caso de que no se obtenga respuesta del servidor de mapas correspondiente a la
capa seleccionada por el usuario, se mostrard una capa base por default. La capa
base por default estard almacenado en un servidor de mapas local para evitar que

dicha capa no este diponible.

Cuadro 3.5: Caso de uso: Cambiar el mapa base.

Caso de uso: Visualizacion sobre el mapa de las entidades federativas

del pais

Funcionalidad: Se muestran sobre el mapa, los puntos o marcadores que representan las
entidades federativas del pais.

Actores: Usuario.

Precondicion: Las capas base deben de estar correctamente cargadas en el mapa.
Poscondicién: Se muestra un combo box con todas las entidades federativas del pais

definidas en la aplicacion.

Proceso normal principal:

e Se muestra una lista con los nombres de las entidades federativas del pais.

Alternativas de proceso y excepciones:
e Los wms de las entidades federativas no estan correctamente cargadas en la aplicacién.

e La aplicacién no mostrara la lista con las entidades federativas del pais.

Cuadro 3.6: Caso de uso: Visualizacion sobre el mapa de las

entidades federativas del pais.

Caso de uso: Consultar pronostico del tiempo para una entidad fe-

derativa
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Funcionalidad: Se muestra la informacién referente al pronéstico del tiempo de una
entidad federativa en forma de “pop-up” mostrando solamente la temperatura maxima
para esa entidad en la hora consultada. Permite ademas, mediante un clic al vinculo:
“detalle de prondstico” la visualizacién completa del prondstico actual de dicha entidad, asi
como el prondstico a 5 dias.

Actores: Usuario, servidor Web.

Precondicién: El wms que contiene las entidades federativas debe de estar correctamente
cargada en el mapa.

Postcondicion: Se muestran los atributos del elemento “Entidad federativa” seleccionada,

en forma de “atributo: valor.”

Proceso normal principal:
e Se selecciona una entidad federativa directamente en el mapa.
e Se muestran los atributos del elemento “Entidad federativa” (temperatura méxima).
e Se hace clic en el vinculo: “detalle del prondstico”.

e Se visualiza el prondstico completo actual y a 5 dias de dicha entidad federativa en

una ventana emergente dentro del mapa.

Alternativas de proceso y excepciones:
e Los wms de las entidades federativas no estan correctamente cargadas en la aplicacién.

e La aplicacién no mostrara la lista con las entidades federativas del pais.

Cuadro 3.7: Caso de uso: Consultar prondstico del tiempo

para una entidad federativa

La representacion gréafica de las operaciones del sistema y de los casos de uso se muestran

en las siguientes figuras: figura 3.2 y figura 3.3
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isualizacidn sobre el

. Realizar mapeo
de las entidades sobre mapa
federativas del pais
Cambiar mapa base
Realizar zoom
sobre mapa

Consultar prondstico del
tiempo para alguna entidad
federativa

Figura 3.2: Listado de las operaciones del sistema

Aplicacion Web de Mapas

HUSESE

de las entidades
federativas del pais

Usuarico

Cambiar mapa base

Healizar mapeo
sobre mapa

Consultar pronostico del

tiempo para akguna entidad

federativa

Figura 3.3: Listado de los casos de uso.

3.2.4 Criterios generales para la seleccion de software

Para la eleccién de las tecnologias de software a utilizar en el sistema web, se tomé en cuenta
el modelo general para la implementacién exitosa de aplicaciones web de mapas web mapping
applications propuesto por A. Alesheikh, en el ano 2002. En el cual se establecen lineamientos a

considerar al momento de elegir el software para el desarrollo de aplicaciones web, el modelo

abarca consideraciones de rendimiento, accesibilidad y economia tales como:
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e Uso de protocolos estandar aceptados por la industria (OGC , W3C, etc)
e Portabilidad

e Procesamiento de los datos el mayor tiempo posible del lado del servidor
e Soporte y documentacion

e Ficil de aprender, instalar y mantener

e Eficiencia en la gestién de memoria para responder a las peticiones HT'TP

e Seguridad

Tomando en consideracion los puntos del modelo, se eligieron las siguientes tecnologias

de software para el desarrollo de esta aplicacién:

3.2.4.1 Servidor WEB HTTP Apache

Apachré

El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de cédigo abierto para plataformas
Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo
HTTP/1.1 y la nocién de sitio virtual. El servidor Apache se desarrolla dentro del proyecto
HTTP Server (httpd) de la Apache Software Foundation.

Apache presenta entre otras caracteristicas altamente configurables, bases de datos de
autenticacién y negociacién de contenido, pero fue criticado por la falta de una interfaz grafica
que ayude en su configuracién. Tiene amplia aceptacién en la red. Desde 1996 es el servidor
HTTP mas usado. Alcanzé su maxima cuota de mercado en 2005 siendo el servidor empleado

en el 70% de los sitios web en el mundo.

Apache es usado primariamente para enviar paginas web estaticas y dindamicas en la
World Wide Web. Es el componente de servidor web en la popular plataforma de aplicaciones

LAMP, junto a MySQL y los lenguajes de programacién PHP, Perl y Python entre otros.
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La mayor parte de su configuracién se realiza en el archivo apache.conf o httpd.conf segin
el sistema donde se esté ejecutando. Cualquier cambio en éste archivo requiere reiniciar el

servidor, o forzar la lectura de los archivos de configuracién nuevamente.

La licencia Apache (Apache License o Apache Software License para versiones anteriores
a 2.0) es una licencia de software libre creada por la Apache Software Foundation (ASF). La
licencia Apache (con versiones 1.0, 1.1 y 2.0) requiere la conservacién del aviso de copyright y
el disclaimer, pero no es una licencia copyleft, ya que no requiere la redistribucién del cédigo

fuente cuando se distribuyen versiones modificadas.

Como cualquier otra de las licencias de software libre, la Licencia Apache permite al
usuario del software la libertad de usarlo para cualquier propésito, distribuirlo, modificarlo, y
distribuir versiones modificadas de ese software. La licencia Apache sélo exige que se mantenga
una noticia que informe a los receptores que en la distribucion se ha usado cédigo con la licencia

Apache.

3.2.4.2 Lenguaje de programacion PHP

PHP es un lenguaje de programacién interpretado, disenado originalmente para la creacién
de paginas web dindmicas. Es usado principalmente en la interpretaciéon del lado del servidor
(server side scripting) pero actualmente puede ser utilizado desde una interfaz de linea de
comandos o en la creacién de otros tipos de programas incluyendo aplicaciones con interfaz

grafica.

PHP es un acrénimo recursivo que significa PHP Hypertext Preprocessor (inicialmente
PHP Tools, o, Personal Home Page Tools). Fue creado originalmente por Rasmus Lerdorf en
1994 y publicado bajo la PHP License. La Free Software Foundation considera esta licencia

como software libre.

Generalmente se ejecuta en un servidor web, tomando el cédigo en PHP como su entrada
y creando péaginas web como salida. Puede ser desplegado en la mayoria de los servidores web y

en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin costo alguno.
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PHP se encuentra instalado en mas de 20 millones de sitios web y en un millén de
servidores. Es también el médulo Apache més popular entre las computadoras que utilizan

Apache como servidor web.

3.2.4.3 Zend Framework

= 7END
2 FRAMEWORK

Zend Framework (ZF) es un framework de cédigo abierto para desarrollar aplicaciones
web y servicios web con PHP 5. ZF es una implementacién que usa cédigo 100 % orientado
a objetos. En la estructura de los componentes de ZF; cada componente esta construido con
una baja dependencia de otros componentes. Esta arquitectura débilmente acoplada permite a
los desarrolladores utilizar los componentes por separado. A menudo se refiere a este tipo de

¢

diseno como “use-at-will” (uso a voluntad).

Aunque se pueden utilizar de forma individual, los componentes de la biblioteca estandar
de Zend Framework conforman un framework de aplicaciones web a combinarse. ZF ofrece una
implementacién MVC, una abstracién de base de datos, y un componente de formularios que
implementa la prestacion de formularios HTML, validacion y filtrado para que los desarrolladores
puedan consolidar todas las operaciones usando de una manera sencilla la interfaz orientada a

objetos.

También existen componentes que implementan bibliotecas de cliente para acceder de

forma sencilla a los servicios web méas populares.

FEl principal patrocinador del proyecto Zend Framework es Zend Technologies, pero muchas
empresas han contribuido con componentes o caracteristicas importantes para el marco. Empre-
sas como Google, Microsoft y Strikelron se han asociado con Zend para proporcionar interfaces
de servicios web y otras tecnologias que desean poner a disposicién de los desarrolladores de

Zend Framework.

3.2.4.4 Servidor de Mapas

cf; GeoServer
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GeoServer es un servidor de cédigo abierto escrito en Java que permite a los usuarios
compartir y editar datos geospaciales. Disenado para la interoperabilidad, publica datos de
cualquier fuente de datos espaciales usando estandares abiertos. GeoServer ha evolucionado
hasta llegar a ser un método sencillo para conectar informacion geoespacial existente como

Google Earth y NASA World Wind.

Geoserver es desarrollado, probado y soportado por diversos grupos de individuos y
organizaciones de todo el mundo, ademas sirve de implementacion de referencia del estandar
Open Geospatial Consortium (OGC), Web Feature Service (WFS), y también implementa las
especificaciones de Web Map Service (WMS)y Web Coverage Service (WCS).

3.2.4.5 Entorno de desarrollo del cliente web

Para construir la interfaz de la aplicacién web de mapas se utiliza HTML5/JavaScript/Ajax y

CSS3. En especifico, se hace uso de los fremeworks de diseno:

e Bootstrap en su versién 3.5: es un framework o conjunto de herramientas de cédigo abierto
para diseno de sitios y aplicaciones web. Contiene plantillas de disenio con tipografia,
formularios, botones, cuadros, ments de navegacién y otros elementos de disefio basado

en HTML5 y CSS3, asi como extensiones de javaScript opcionales y adicionales.

e Less (lenguaje de hojas de estilo): es un lenguaje dindmico que puede ser compilado para
producir Hojas de Estilo en Cascada (CSS) y que puede ser ejecutado tanto del lado del
cliente como del lado del servidor. Less proporciona los siguientes mecanismos: variables,

anidamiento, operadores y funciones.

Mientras que para la navegacion sobre la Cartografia se usara la libreria:

e OpenLayers 3: OpenLayers es una biblioteca JavaScript de codigo abierto para crear
mapas web interactivos, visibles en los navegadores web mas populares (Mozilla Firefox,
Google Chrome e Iternet Explorer). Como es una biblioteca del lado del cliente, no requiere
software especial del lado del servidor. Originalmente fue desarrollado por MetaCarta

como respuesta, en parte, a Google Maps.
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Diseno e implementacion del sistema

4.1 Diseno

En este apartado se describe el disefio arquitecténico de la aplicacion.

4.1.1 Arquitectura

La arquitectura que se implementé es de tipo web y esta claramente dividida en la parte cliente
y servidor. El cliente, quien ademéas consume el servicio web con la informacién del modelo
WREF es la aplicacién web mapping que es desplegada por medio de un navegador web (Safari,
Opera, Mozilla FireFox o Google Chrome) el cual hace las peticiones al servidor de mapas
(GeoServer) para visualizar las capas e informacién adicional si la hay. Todo esto a través de
peticiones HT'TP mediante el servidor de paginas web Apache. También se encarga de mostrar

mediante graficas e informacién tabular los datos obtenidos por el servicio web.

4.1.2 Flujo de datos

El flujo de informacién comienza cuando se accede a la aplicacién por medio de una wurl,
mostrando el visualizador de mapas con una capa satelital de tipo raster cargada al inicio y por
defecto proporcionada por Bing Maps. También se cargan dos imagenes de tipo vectorial; una

de las imagenes permite la visualizacion del limite politico del pais y la otra coloca marcadores
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que representan las entidades federativas del pais en el mapa. La figura 4.1 muestra el flujo

general de los datos en el sistema web.

|

|

} (7 Servidor de A
| procesamiento

|

|

I Post-procesamients de
| salidas
|

|

|

|

|

|

|

Archivas
bt

Servidor
de
mapas

A 4 N

Visor de mapas

Conversian de
txt a xmi

Consultar

Parseo de Carga de
\'_\\menﬂslmj xml a Json capas
Servidor Visualizasion del /
Metenrmégicn prondstice a 5 dias

- J/

Figura 4.1: Flujo general de los datos

Cuando el usuario selecciona una entidad federativa (mediante un clic o por el ment de
busqueda) se hace una peticién a un servidor que llamaremos servidor “meteoroldgico”, el cual
se encarga de proporcionar el servicio web REST con los datos del prondstico meteorolégico
obtenidos por el WRF. Los datos se envian a la aplicacién web de mapas para ser procesados
y mostrados con la ayuda de javascript y las librerias de OpenLayers tanto en una ventana
emergente de texto que se despliega al haber hecho clic en la entidad federativa, asi como en

una caja de texto ubicada dentro del visor.

4.1.3 Diagrama de componentes

La arquitectura del diagrama de componentes del sistema web es la de un cliente servidor. La

parte del servidor esta formada por tres componentes:

e Servidor de procesamiento: el cual se encarga mediante un post procesamiento aplicado
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=]

al formato netCDF obtenido por el modelo WRF de tomar las variables de temperatura,
precipitacién y viento en superficie y convertirlas a un archivo de texto. En la figura 4.2
se muestra un ejemplo de archivo de texto para una entidad federativa (Distrito Federal)

con la informacién obtenida del WRF.

ditxt B

|2017-81-13,00,18.490962,10.752080, 0. 008000

2017-01-13,01,13.288367,5.968295,0.000000

2017-81-13,02,12.842875,6.586265,0.383719 ‘\\\‘\\\\‘
2017-81-13,03,13.3608695,9.074272,0.699635

2017-81-13,04,13.036933,02.087626,0.086230

2017-081-13,05,12.556708,10.577234,0. 000867 i ¢ o ¢ * »2.080000
2017-81-13,06,12.027869,8.859773,0.000000

2017-01-13,07,02.500804,6.643890,0.000000 fecha del
2017-81-13,08,02.026588,4.832855,0.000000 pronostico

2017-01-13,09,10.639967,4.135041,0.000000 hora
2017-81-13,10,10.1976832,3.2470628,0.000000

2017-81-13,11,9.756090,3.732056, 0. 000000 Temperatura
2017-81-13,12,9.471656,3.775253, 0. 000008 viento en
2017-81-13,13,9.781592,3.771691,0.0800419 superficie 1
2017-01-13,14,10.932624,4.623938,0.003320 precipitacion

2017-081-13,15,12.9608142,4.257449,0.003356
2017-081-13,16,15.201972,4.380349,0.000895
2017-81-13,17,19.8565602,5.698549,0.000000
2017-081-13,18,22.346822,7.269999,0.000000
2017-81-13,19,23.918169,8.969169,0.000000
2017-081-13,26,24.846191,8.935560,0.000800
2017-87-13,21,25.080783,9.029069,0.000000
2017-87-13,22,24.753002,9.021865,0.000000
2017-07-13,23,24.0605307,9.281226,0.000000
2017-087-14,00,21.167876,02.293538,0. 000000
[017-87-14,01,18.597872,16.075333, 0. 000000
2017-087-14,02,17.319473,14.794800,0. 001633
2017-07-14,03,16.227897,14.319553,0. 001542
2017-087-14,04,15.360029,12.172623,0. 000025
2017-07-14,05,14.490360,8.810025,0.000000

Figura 4.2: Ejemplo de archivo de texto para la entidad federativa Distrito Federal

Servidor meteoroldgico: implementado en ZendFramework el cual hace la conversion del
archivo de texto proporcionado por el servidor de almacenamiento a un archivo xml que

pueda ser entregado mediante un servicio web REST.

Servidor de mapas: implementado en GeoServer que proporciona los wms necesarios para

la aplicacién web mapping.

Mientras que la parte del cliente estd formada por

Visor de mapas: implementado en javascript y OpenLayers que hace las peticiones tanto

al servidor de mapas (GeoServer) como al servidor meteoroldgico (ZendFramework) y que
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muestra la informacién del prondstico de manera grafica.

De esta forma, la figura 4.3 muestra el diagrama de componentes para el sistema web

Sevvidene Internet Cliente
Servidor de -
HTTP
& GeoServer | raquen R‘..f Remose

\ JConsultas VWS
{  Servidor
meteoroldgico

o @B W

P
Reguest - 7END Request Response
wml % FRAMEWORK wml ol

{ Servidorde

péginas web

mp@ HTTP

Apache Request Response

\ ) Pagina web HTML

Figura 4.3: Diagrama de componentes

4.2 Implementacién

La implementacion del sistema web para este trabajo se dividié en dos partes:

e Implementacion del servicio web basado en la arquitectura REST

e Implementacién de la aplicacién web mapping

4.2.1 Implementacion del servicio web basado en la arquitectura REST

La implementacion del servicio web contempla dos aspectos importantes. Tener un estandar

adecuado para el formato de los datos obtenidos por el modelo WREF y la implementacion de

este estandar. Dado que se trata de un servicio web que maneja datos meteorolégicos como

temperatura, precipitacién y viento en superficie, se di6 a la tarea de investigar la existencia de

posibles estandares para servicios web de prondsticos meteorolégicos y se encontré con uno en

especifico: La especificacién Digital Weather Markup Language (DWML).
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4.2.1.1 Digital Weather Markup Language (DWML)

Digital Weather Markup Langauge (DWML o Lenguaje de Marcado Meteoroldgico Digital) es
un nuevo lenguaje XML que se ha desarrollado para apoyar inicialmente el intercambio de
datos del National Weather Service (NWS) y la National Data Forecast implementado por la
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Sin embargo, la especificacion se

ha escrito con la suficiente flexibilidad para abarcar otras aplicaciones de ciencias ambientales.

XML significa eXtensible Markup Language (XML) y es el estandar utilizado para el
intercambio de datos en la World Wide Web (www), es soportado por software de dominio
publico. E1 DWML es el formato que utiliza nuevos productos XML para compartir datos

meteorologicos.

DWML consta de tres partes principales:

e Una seccién de encabezado que contiene una descripcién del producto,
e una seccién de definicién y

e una seccién de datos de prondstico

Existen similitudes entre XML y HTML (HyperText Markup Language). Sin embargo,
XML se utiliza para describir los datos, mientras que HTML se utiliza para describir el formato

o para mostrar los datos.

4.2.1.2 Componentes XML

DWML contiene tanto metadatos como datos meteorolégicos. Ambos componentes estan

claramente separados dentro de un mensaje.

e Metadatos DWML: Los metadatos DWML proporcionan informacién sobre el mensaje
DWML y los datos que contiene. Los metadatos proporcionados pueden ser opcionales

para un emisor determinado.

— Titulo del producto: Un resumen conciso de lo que contiene el DWML.
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— Fecha de creacién del producto: La fecha y la hora de preparacién del producto
— Version DWML: Indica qué version de DWML se esta utilizando

— Modo operativo: El modo operativo le dice al usuario si el mensaje se produce

como un producto de desarrollo, experimental, oficial o una prueba.

x De prueba: Indica que es una instancia de un producto DWML existente
que contiene algunos cambios y que estan siendo evaluados. Comtnmente los
usuarios no procesan este producto.

* De desarrollo: Un nuevo producto que aun no esta listo para la evaluacion del
publico o para su uso.

x Experimental: El producto estd disponible para sus pruebas y evaluacién por
un periodo de tiempo especifico con el fin de obtener una retro alimentacion.

* Oficial:

Clase de producto: La clase de producto especifica el tipo general del produc-
to contenido en una instancia de DWML. Los valores esperados incluyen datos

meteoroldgicos, hidrolégicos, oceanograficos, superficiales y espaciales.

— Tipo de producto: El tipo de producto define la categoria especifica de la clase
de producto a la que pertenece. Los ejemplos incluyen: observacion, prondstico y

estadistica.
— Centro de produccion: Identifica qué organizacion crea el producto.
— Sub - centro de producto: El componente del centro que preparé el producto.

— Disclaimer URL: La direccion URL que contiene un deslinde de responsabilidades

que el centro de produccién desea que los usuarios conozcan.
— URL de crédito: La URL utilizada para acreditar el origen de los datos.

— Logotipo de crédito: La imagen opcional utilizada con la URL de crédito para

confirmar la fuente de los datos.

Feedback URL: La URL opcional de una pagina web utilizada para proporcionar

comentarios sobre el producto al centro de produccién.

Informacion adicional de URL: Enlace a una previsién més completa o a la

pagina web para la fuente del prondstico.
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— Frecuencia de actualizacién sugerida: Utilizado por el centro de produccion
para ayudar a los usuarios a saber con qué frecuencia devolver los datos actualizados.
Dado que los centros productores se pueden actualizar cuando sea necesario, la
frecuencia proporcinada no siempre garantizara que los usuarios se actualicen tan
pronto como se disponga de nuevos datos. La frecuencia no garantiza que los datos
recuperados sean los correspondientes a la hora de consulta. Sin embargo, la frecuencia
de actualizacién sugerida ayudard a los usuarios a saber lo que el proveedor cree que
es un tiempo razonable entre los accesos repetidos del sistema (es decir, segundos,

dias, meses, etc).

e Datos DWML: Los datos son un valor meteorolégico con un componente geografico y

temporal. Para definir este valor, DWML necesita proporcionar la siguiente informacion:

— Valor de los datos: Esta es la informacion recuperada o derivada de la bases de

datos.

— Tipo de valor: La categoria a la que pertenece el pardametro. Por ejemplo, la
temperatura es la categoria que contiene la temperatura maxima, la temperatura

del punto de rocio, etc.

— Nombre valor: El nombre del pardmetro que mide el valor (es decir, la temperatura
maxima).
— Unidades de valor: Las unidades del pardmetro (por ejemplo, 71 F).

— Precisiéon de valor: El valor debe proporcionarse con el nimero correcto de digitos

significativos.

— Tipo de resumen espacial: Las colecciones de valores de punto de rejilla pueden
resumirse en un solo valor. Si se hace esto, se proporcionaré el tipo de resumen

(media, mediana, modo, valor del centroide, etc.).

— Tipo de resumen temporal: Se puede resumir un niimero de valores de punto de
rejilla para un periodo de tiempo dado. Cuando se hace esto, se proporcionara el

tipo de resumen temporal (periodo, hora, 3 horas, dia, etc.).

e Ubicacién de los datos: El lugar en tres dimensiones al que se aplica el valor de los

datos.
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— Tipo de geografia: Los tipos de geografia incluyen un punto (lat, lon), una ciudad
y estado, condado, zona meteoroldgica del Servicio Nacional de Meteorologia y cédigo
postal.

— Ubicacién horizontal: La proyeccién de los datos proyectados sobre la superficie
terrestre. longitud y latitud, una ciudad y estado especificos, etc.

— Sistema de coordenadas verticales: El tipo de coordenadas que definen la
posicion vertical de los datos (es decir, altura sobre el nivel del mar, sigma, etc.).
Dependiendo del sistema de coordenadas verticales, también se necesitaran uno de
los siguientes datos:

* Altura: Esta es la distancia del punto por encima o por debajo de algtin dato.
- Datum: Esta es la referencia para la medicién de altura (es decir, la
superficie de la tierra, el nivel medio del mar, etc.).
- Unidades: Las unidades de medida utilizadas para el valor de altura.
x Nivel: La posicion vertical de los datos digitales puede definirse en un nivel
discreto.
x Capa: La posicion vertical de datos digitales puede definirse para una capa
discreta.

— Data time: DWML proporcionara periodos de tiempo arbitrarios, asi como referen-
cias de tiempo comunes.

x Inicio del tiempo valido: La hora de inicio del periodo para el cual los datos
son véalidos.

x Fin del tiempo valido: La hora de finalizacion del periodo para el que los
datos son validos.

« Tiempo de coordinacién: Puede ser el tiempo local (LT) o tiempo Universal
Coordinado (UTC).

x Nombre del periodo: Una descripcion del tiempo incorporado por los tiempos

de inicio y fin. Por ejemplo, el tiempo podria corresponder a ESTA TARDE.

4.2.1.3 Validacion DWML

e DWML se ajustara a los requisitos que definen XML bien formados.
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e DWML proporcionara un esquema para asegurar que cualquier instancia dada se ajusta

a las especificaciones del lenguaje.

e DWML utilizara la codificaciéon UTF - 8.

4.2.1.4 Caracteristicas generales DWML

e DWML utilizard nombres de atributo y elementos autodescriptivos.

e DWML empleard los estandares de la industria para asegurar que el idioma sea facil de

mantener y que pueda expandirse posteriormente.

4.2.1.5 Ejemplos de productos con DWML

DWML debera ser capaz de producir versiones XML de los siguientes tres productos web

existentes.

e Pronéstico de un vistazo: El prondstico actual de una cuadricula experimental (ejem-
plo en linea) contiene la temperatura maxima y minima, la condicién del cielo y un

icono meteorolégico. La figura 4.4 muestra un producto del prondstico meteorolégico

experimental.
This Tonight Saturday Saturday Sunday Sunday Monday
Afternoon Night Night

ey B e ey £

e — ,._--i' - P pa—— F‘t- L
Partly Partly Mostly Mostly Partly Partly Partly
Cloudy Cloudy Cloudy Clear Cloudy Cloudy Cloudy

Hi 74 °F Lo 58 °F Hi 79 °F Lo 55 °F Hi 81 °F Lo 59 °F Hi77 °F

Figura 4.4: Ejemplo del pronéstico a un vistazo
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e Prondstico tabular digital: El prondstico experimental actual contiene valores horarios
de temperatura, temperatura del punto de rocio, probabilidad de precipitacién, direccién
y velocidad del viento, cobertura del cielo, asi como informacién del tipo de precipitacion.

La figura muestra un ejemplo de este producto experimental.

e Prondstico de Zona Digital: Este producto es similar al Pronéstico de un vistazo en
que utiliza periodos de pronéstico de 12 horas para resumir los datos. El prondstico de
la zona digital es como el pronéstico tabular digital en términos de su uso de un gran

nimero de elementos meteoroldgicos. La figura 4.5 muestra un ejemplo de este producto.

This Tonight Saturday  Saturday Sunday Sunday
Afternoon Night Night
Sky Cover 30 e 25 % 20 % 35 % 60 Y 65 Y
High/Low 74 °F 58 °F 79 °F 55 °F 81 °F 59 °F
Wind NW NW SW SW SW SE
Direction
Wind 5-10 5-10 5-10 5-10 10 -15 5-10
Speed
PoP 0 0 0 0 40 60
Weather None None None None Thunderstorms Showers
Type

Figura 4.5: Ejemplo del prondstico de zona digital

4.2.1.6 Modelo de datos DWML

Las siguientes figuras muestran el modelo de datos DWML empleado para la generacién del

servicio Web.

48



4.2. IMPLEMENTACION

Mas sigue = ... Ceroouno =7 Cero o uno =* uno o mas =+ elige uno ={}
dwml i
version [ head J
1 1 1 [ | 1 o
latLonList :
[ head ] [ data ] [ J [ product ] [ source ]
product nombre-conciso
srsNombre
modo-operacional

1 b) 1 D) 1 b) 1

[ title ] [ field ] [ category ] [ creation-date ]

frecuencia de actualizacién

source

I 1 5 1 2 1 0 ) 9
[ more-information J [ production-center ] [ disclaimer J [ oredit J [ credit-logo J [ feedback ]
?

sub-center

Figura 4.6: Cabecera DWML
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I + 1 + 1 +
[ location J [ time-layout ] [ parameters J
1 1 1 1 1 1 1 1
t location-key ] [ point ] [ city ] [ nws-zone ] [ area [ height ] [ level ] ‘ layer ]
latitud estado estado **" dato coordenada vertical
longitud resumen ? resumen ? unidades de altura
resumen ? coordenada vertical

oo dodres
resumen? resumen?
1 1 1 1
[ point ] [ radius ] [ point ] [ point ] ( point ] [ point ]
latitud unidades de radio latitud latitud latitud latitud
longitud longitud longitud longitud longitud

Figura 4.7: Datos DWML parte 1
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time-layout coordenada en el tiempo
resumen?

I
I | T 1 .

[ layout-key ] [ start-valid-time ] [ end-valid-time ]

nombre del periodo ?

| IPETITOCIISS | ubicacion aplicable

I
I " 1 1 1 1

E * * *
[ temperature J [ precipitation J [ pop J [ wind-speed J [ direction J

[ parameters J ubicacion aplicable

I P I " 1 P T
[ water-state ][ cloud-amount J [ weather } [ humidity

s 1

9
] [ conditions-icons J

Figura 4.8: Datos DWML parte 2
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tipo

[ temperature

disefio del tiempo

] unidades
etiqueta categorica ?

tabla de conversion ?

[ value ] +[

tipo

[ precipitation

unidades
disefio del tiempo

etiqueta categodrica ?

1 tabla de conversion ?

name

rango superior ?
rango inferior ?

=]

?
name ]

tipo

[ probability-of-precipitation ]

unidades
disefio del tiempo
etiqueta categorica ?

tabla de conversion ?

1 +

9

[ value ] [

rango superior ?
rango inferior ?

tipo

[ wind-speed

etiqueta categdrica ?

unidades
] disefio del tiempo

tabla de conversion ?

1 1
}

1 2

1
name ]

rango superior ?
rango inferior ?

value

name

tipo

[ direction

etiqueta categorica ?

unidades
] disefio del tiempo

tabla de conversion ?

1 +

1 92

[ value ] [

name ]

rango superior ?
rango inferior ?

rango superior ?
rango inferior ?

conditions-icons tipo

disefio del tiempo

[ icon-link ] [ name ]

Figura 4.9: Variables DWML parte 1
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cloud-amount

tipo

unidades

disefio del tiempo
etiqueta categérica ?
tabla de conversion ?

1
1 + 1 2 1 9
value name cloud-layer
rango superior ?
rango inferior ?
humidity disefio del tiempo
weather etiqueta categorica ?
1 tabla de conversion ?
I + 1 . J resumen del tiempo ?
value name I
' . ~t
weather-conditions
tipo - d (méaximo de 5)
I + cobertura
unidades e ™ intensidad
disefio del tiempo value ;';E:;' @
etiqueta categorica ? tipo de clima
tabla de conversion ? ~ - 'pc? ec
I indice
? 4 Y *
visibility unidades
rango superior ? L )

rango inferior ?

Figura 4.10: Variables DWML parte 2
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tipo
- unidades
[ convective-hazard J

disefio del tiempo

etiqueta categérica ?
[ categorical-definitions ] I tabla de conversién ?

I + value name
[ categorical-table ] unidades

rango superior ?

| rango inferior ?
1 1
[ categorical-key ] [ value J
categoria
[ conversion-definitions ]

conversion-table

I I I T 1 +

+
[ conversion-key J [ start-value ] [ end-value J [equivalent-value]

Figura 4.11: Variables DWML parte 3
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water-state L i
disefo del tiempo

1 % i 1 % lipo
tipo .
waves ) swell unidades
unidades . -
. o etiqueta categérica ?
etiqueta categdrica ? oL
L tabla de conversion ?
I tabla de conversion ? I
1 + 1 ? 1 + 1 ? 1
value name value name direction
rango superior ? rango superior ?
rango inferior ? rango inferior ?
periodo ? periodo ?
precipitoso ? precipitoso ?
water-state
disefio del tiempo
.ee
tipo tipo
seas unidades ice-coverage unidades
etiqueta categérica ? etiqueta categoérica ?
tabla de conversion ? tabla de conversion ?
1 + 1 D3
value name value J name
rango superior ? rango superior ?
rango inferior ? rango inferior ?

Figura 4.12: Variables DWML parte 4

4.2.1.7 REST con PHP

Las rutinas béasicas de PHP que se emplean para trabajar con servicios REST son:

e Creacién de una solicitud
e Envio de la solicitud

e Recepcién de la respuesta y tratamiento de la respuesta recibida
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e Trabajar con verbos HI'TP utilizando una biblioteca de cliente HT'TP para enviar y

recibir mensajes

e Utilizar la API del analizador de XML en PHP para generar y procesar solicitudes y
respuestas XML

— Crear solicitudes en el lado del cliente

Construir respuestas en el lado del servidor

Procesar las respuestas en el lado del cliente

— Peticiones de proceso en el lado del servidor

Para ello utilizamos el framework de desarrollo ZendFramework(ZF) que como ya se
menciond en el capitulo 3: criterios para la seleccion del software. ZF es un framework de cédigo
abierto para desarrollar aplicaciones y servicios web con PHP 5. ZF es una implementacién que

usa c6digo 100 % orientado a objetos.

Cabe mencionar que ZF usa el Modelo Vista Controlador para la creacién de las aplica-

ciones Web. A continuacién se hablard un poco de este modelo.

4.2.1.8 Modelo-Vista-Controlador

El Modelo Vista Controlador o MVC (Model- View-Controller) es un patrén de arquitectura de

software que divide una aplicacién en tres partes:

e Modelo: Las vistas definen exactamente qué es lo que se presenta al usuario. Usualmente
los controladores suelen pasar datos a cada vista para representarlos en algin formato.
En las vistas generalmente trabajamos con los datos, sin embargo, no se realiza un acceso
directo a éstos. Las vistas requerirdn los datos a los modelos y ellas generaran la salida

tal como la aplicacién requiera.

e Vista: Las vistas definen exactamente qué es lo que se presenta al usuario. Usualmente
los controladores suelen pasar datos a cada vista para representarlos en algin formato.

En las vistas generalmente trabajamos con los datos, sin embargo, no se realiza un acceso
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directo a éstos. Las vistas requeriran los datos a los modelos y ellas generardn la salida

tal como la aplicacién requiera.

e Controlador: Los controladores enlazan el patréon completo. Estos manipulan modelos,
deciden que vista mostrar basados en las peticiones del usuario y otros factores, trasmiten
los datos que necesitara cada vista. Sin embargo, su responsabilidad no es manipular
directamente los datos, ni mostrar ningun tipo de salida, sino servir de enlace entre los

modelos y las vistas para implementar las diversas necesidades del desarrollo.

Asi, para instalar ZF basta con descargar el software desde su péagina oficial, desempaque-
tarlo y dejarlo en una ubicacién adecuada (comunmente en: /usr/local/) e indicarle a PHP la

ruta donde se encuentra para su utilizacién.

La figura 4.13 muestra la organizacion de las carpetas del ZF.

—‘ ERIUE 1 BookController.php
_‘ data —— datad.xml
‘ library _‘ layouts —— MemberController.php
_‘ B e TemperatureController.php
—‘ Application s—— config.ini

_u public

Figura 4.13: Estructura de las carpetas en ZF

Se puede observar que es en la carpeta application donde se encuentran las diferentes
subcarpetas que se organizan de acuerdo al modelo MVC. De ahi que la carpeta controllers
guarde los controladores del sistema. La carpeta data guarda las bases de datos que se pueden
llegar a ocupar en el sistema, la carpeta layouts guarda las vistas del sistema y la carpeta

models guarda los archivos relacionados con la légica de negocios del sistema.

Para el desarrollo del servicio web que necesita el sistema en este trabajo de tesis se hace
uso solamente de la carpeta controllers para definir el controlador en php que es el encargado

de formar el servicio web necesitado. También se crea el template que contiene la cabecera con
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los metadatos DWML de acuerdo a la especificacion DWML descrita en el paratado anterior.

La figura 4.14 muestra el template creado de acuerdo a la especificacién.

=<7xml versior="1 0" ?>

<gwm| version="1.0" xmins:ad=" AN W3 nrg.QﬂClﬂKMLSd'lama"

ins:xaE"hiip: e w3 orgf2001 LSchama-In

xsi:noNamespaceSchemal ccation="hip: /Avww. mvs. noas. goviorecastefim /DAYWM LganvachemaDvWL xad'>
<head>

<pmduct srsName="Wi5S 1884" condse-name="time-seres” cperational-mode="offclal>

<thtle=10A pronostico S dias<titie>

<field=meteorologlcak-Mald=>
ory>forecast</categ

e -

<BCLETE>
-q'nure-l'ﬂ'urrnaﬂm:hﬂp'.'fgnfu-ba aimonfara_ unam.mx-</more-Iformeations
mmdnmpm clenclas da la atmasfara LINAM <sub-cemer> Grupo Interaccion Doeano-Aimosfera
</sLib-cal Lction-can|
<gdlaciaimer=hitp: !@mﬂnm_um_mﬂdlwalmep
<credit>hitp:fgnupodoa atmasfara Lnam. m</cradit>
<credi-ogoshitp Agrupo-oa aimosfera unam_ myimagesioa-togo |pg</credit-logoe
=/sourmeas
<head:=>

<data>
<locatcne

<Jocation-key>statal<Accation ey
=Accation:
«mereeatharinformation applicable<ocation="stata1'>htip-igrupo-oa atmosfera unam. muinformacdon-serviclies

=/moreViaatharnformation=
«time_layout ime-cocrdnete="UTC" summean zation="none’>

<Jayout-key>k-p1h-n120-1<layout-key>

layout>
dm_a%;ammﬁm nrﬁ.lt&-'ct;}:ua‘ time-layout="k-p1h-n120-1
o unite= = ‘>
:mme:ﬁn:vxmmy;nm b

<ftemperature>

<prenpﬂnﬂm type="Tquld units="hundredths of cemtimatars' ime-ayout="k-p1h-n120-1">
Precipitacion acumuleda<mname=

<jprecipltaticn=

<wind_speed type="sustained’ units='metersfsecond’ imedayout="k-p1h-n120-1">
<name>\Velocidad da viento<name>
<iwind_spoeds

qﬁm

< fohl>

Figura 4.14: Template creado de acuerdo a la especificacion DWML

Una vez que se tiene ya creado el template, el cual va a contener datos estaticos, se

procede a la creacién del controlador TemperatureController.php
El programa utiliza el archivo Server.php para poder heredar la clase ZendController Action

La funcién getTemperatures() carga el template creado anteriormente, abre el archivo
de texto con los datos del modelo WRF' y los empieza a leer para ir formando el resto del
documento XML de acuerdo a la especificacion DWML referida anteriormente.

El resultado de estas rutinas es la creacién de un servicio web como el que muestra la
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class TemperatureController extends Zend_Controller_Action

{

function indexAction()

{
//Sbooks = new Books();
Sthis->_helper->viewRenderer-=>setNoRender();

if (Sthis->_request->isCet())

{
Sserver = new Zend_Rest_Server();
Sserver-=addFunction('getTemperatures');
Sparams['method'] = 'getTemperatures';
Sserver-=handle(Sparams);

Figura 4.15: Clase ZendController Action

$xml = simplexml_load_file("/home/uniatmos/Sites/REST/library/application/data/template.xml"”

// Obetner Fecha actual (falta)

Sfecha_act = Sxml-=head-=>product-=addChild('creation-date', '2016-07-21T15:30:03Z');

Sfecha_act-»addAttribute('refresh-frequency', 'PT1IH" );

Slocation_act = Sxml-»>data-»location->addChild( 'nws-zone',"'');
//obtener estado por parametros
Slocation_act-saddAttribute('state', "MX' );

J/parametrizar
Sfp = fopen('/homefuniatmos/Sites/REST/library/application/data/df.txt",
if (15fp){

'r');

echo '"ERROR: Mo ha sido posible abrir el archivo. Revise su nombre y sus permisos.';

exit;
//leer archivos de datos
Srow = 03
Sfield= array();
while (!feof(S5fp)){
S$line = fgets(S5fp,2048);
array_push(sfield,explode(',', Sline));
SrowW++;
1
fclose(5fp);
for(51=0;51<count(5field)-1;51++)

Sdates=5field[5i][0]."T".6Ffield[51][1].":00:00Z";
Sxml->data->time_layout->addChild( 'start-valid-time',Sdates);

Sxml->data->parameters->temperature-=addChild('value',5field[511[2]);
Sxml->data->parameters->wind_speed-»addChild('value',5fileld[S511[3]1);
Sxml->data->parameters->precipitation->addChild( 'value',5field[51]1[4]);

¥

return Sxml;

Figura 4.16: Funcién get Temperatures
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figura

«dwml xmins:xsd="http.//www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmins:xsl="http.//
www.w3.0rg/2001/XMLSchema-

instance” version="1.0"xsi:noNamespaceSchemalccation="htip://www.nws.no
aa.gov/forecasts/xml/DWMLgen/schema/DWML. xs5d" >

{HEEEP...(.J head>

<data>...</data>

<fdwmlz>
<head:=
<product srsMName="WG5 1984" corcise-name="tima-seriss" operaticnal-
mode="official">
<tile>I0A pronostico 5 dias<titlex
<field>meteorological < /field=
<category=forecast</category>
<crcation-date refresh-frequency="FT1H">2016-07-21T00:00Z </crcaficn
date>
</product>
—SOure >
<mere-information>http: //grupo-ica.atmeosfera.unam.mx </maore-information =
<production-center»
Centro de ciencias de lz atmosfera UNAM<sub-certer>Grupe Interaccion
COceano-Afmosfera</sub-center->
</prcduction-center>
<disclaimer>http://grupo-ioa. atmosfera.unam.mx</disclaimer=
<credit>http://grupo-ica atmosfera. unam.mx</credit>
<credit-logo> hll/ferupe-ive.almeslera.anamaw images/ioa. jpg </creditdoge >
< [source >
</hcad=>

Figura 4.17: Cabecera del servicio web

<data
<|pcaltion>...</location >

<moreWeatherlnformation applicable-
location="statel" >... < /moreWeatherInformation>

~<time_layouf time-coordinate="UTC" summarization="none">

<layout-key>k-plh-n120-1</layout-key=>

<start-valid-time>2016-08-01T00:00:00Z < /start-valid-ime =
<stert-valld-time>2016-08-01TOL:00:00Z < /start-valid-ime >
<start-valid-time>2016-08-01T02:00:002 < /start-valid-time >
<start-valid time>2016-08-01T03:00:002 < /start-valid timc >
<start-valid-time>2016-08-01T04:00:00Z = /start-valid-time >
<start-valid-time>2016-08-01T05:00:00Z =« /start-valid-time >
<start-valid-time>2016-08-01T06:00:002Z < /start-valid-time =
<start-valid time>2016 08 01T07:00:002 < /start valid timec>
<stert-valid-time=2016-08-01T08:00:00£ < /start-valid-time >
<start-valid-time=>2016-08-01T09:00:00Z < /start-valid-time >

Figura 4.18: Cuerpo del servicio web
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4.2.2 Implementacién de la aplicacién web de mapas (web mapping
application)

Lo primero que se implement6 para la realizacién de la aplicacién web mapping fue el servidor

de mapas (GeoServer), para de esta forma elaborar los archivos vectoriales necesarios en la

aplicacion. Como se mencioné en el apartado anterior, uno de los archivos vectoriales representa

la divisién politica de la Reptblica mexicana y el otro archivo representa los puntos o entidades

federativas de la Republica a los cuales se pueden consultar su prondstico meteorolégico. A

continuacién se describe la implementacién del servidor web de mapas (GeoServer).

4.2.2.1 Implementacién del servidor de mapas (GeoServer)
4.2.2.2 Instalacién

Existen varias formas de instalar GeoServer en diferentes plataformas (Windows, Mac OS X y
Linux) para el desarrollo de la tesis fue necesario instalar GeoServer en su versién 2.10.2 estable

bajo un sistema operativo Linux; esto llevé diferentes pasos:

e Se instald el jdk de SUN Oracle en su version 8
e Se descargd e instal6 el contenedor de paginas jsp Tomcat en su versién 8.5.3:

— se asignaron los puertos a usar por Tomcat (archivo: server.xml)

— se creb el usuario admin para el manejo de la interfaz web de Tomcat (archivo:

tomcat - users.xml)
— se establecieron las variables JAVA HOME y JAVA JRE (archivo: catalina.sh)

— se creo el bash runThisInstance para establecer las variables de entorno CATALINA

HOME, CATALINA BASE y arrancar tomcat

Con el contenedor de paginas jsp Tomcat funcionando, se procedi6é a la descarga de
GeoServer en su version 2.10.2 y en formato war para que pudiera ser manejado por Tomcat.
Esto se logré accediendo al manager de Tomcat a través de un navegador web (Mozilla Firefox)

utilizando el usuario admin y su contrasena previamente creada.

http://132.248.8.125:8085 /manager/html
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Una vez dentro del manager de Tomcat se subi6 el archivo geoserver.war previamente

descargado y se realizd su despliegue.

Archivo WAR a desplegar

Seleccione archivo WAR a cargar | Examinar... | geoserver.war

Desplegar

Figura 4.19: Archivo war - GeoServer

Como se menciond en el capitulo 3 secciéon Anélisis, subseccién Criterios generales
para la seleccion del software, GeoServer es una aplicacion web de cédigo abierto, escrito en
Java, que permite a los usuarios compartir y editar datos geoespaciales. Disenado para la
interoperabilidad, GeoServer publica los datos de cualquier fuente de datos espaciales utilizando

estandares abiertos.

4.2.2.3 Solicitud HTTP GET WMS con GeoServer

Las operaciones WMS se invocan utilizando un navegador web estandar (p. ej. Firefox) realizando
peticiones en la forma de URL. El contenido de la URL depende de la operaciéon solicitada. El
siguiente ejemplo es una peticion WMS representada como una peticion HTTP GET a una
instancia alojada en GeoServer que representa la divisiéon politica de la Reptiblica mexicana y

sus entidades federativas.

http://132.248.8.125:8085/ geoserver/ prueba/ wms?
SERVICE=WMSE

WERSION=1.3.0&

REQUEST=GetMap&
LAYERS=prueba:division_repmex, entidades_fed&
SRS=EPS5G:43266&

BEOX=-7.7,40.1,-1.7,43.2&

FORMAT=image/ pngk&

WIDTH=600&HEIGHT=255

Figura 4.20: Ejemplo de solicitud HT'TP GET WMS con GeoServer

La operacion GetMap solicita que el servidor genere un mapa. Los parametros bésicos

(sin entrar en detalles de pardmetros obligatorios y opcionales) especifican:

e Nombre de servidor y nimero de puerto
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e Nombre del servicio

e Version

e Tipo de peticién

e Capa o capas para representar en el mapa

e Sistema de referencia espacial de destino

e Cuadro delimitador para la extensién del mapa

e Formato para la salida

e Ancho y alto

La informacién necesaria para especificar los valores de parametros tales como capas, estilos

y srs se pueden obtener a partir del documento de Capacidades (operacién GetCapabilities).

4.2.2.4 Implementacién de los servicios WMS / WFS a partir de shapefile

GeoServer incluye una interfaz de administraciéon web a través de la cual se accede a la mayor
parte de las configuraciones de datos y servicios. Esta interfaz reduce la necesidad de editar los

archivos de configuracién a mano.
Para acceder a GeoServer en primer lugar debemos iniciar el servicio.
La url de la interfaz de administracién de GeoServer para la tesis es:

http://132.248.8.125:8085 /geoserver
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[vermame [— Rerwmber me ) @] Login
Y
GeoServer
Welcome
& About GeoSermer
This GenServer belongs to The ancient geographes INC. Service Capabillities
Damas
WIS
Layer Preview 27 Layers & Akl Lryers 1.00
111
12 Stores o Add stores WFS
10 Warkspaces & Create workspaces oo
1L.10
WHS

1.1l

Figura 4.21: Interfaz de administracion de GeoServer

Para crear un servicio WMS con GeoServer es necesario identificarse.

4.2.2.5 Publicacién de un shapefile con el importador de capas de GeoServer

Para poder servir las capas y crear el servicio WMS (o WFS), el paso esencial fue el de importar
los shapefiles a GeoServer. Desde la pagina de administracion de GeoServer, se hizé clic en el

enlace Import Data en el lado izquierdo, debajo de Datos.

Datos

m Layer Preview

||}_3| Import Data I

3 Espacios de trabajo
4 Almacenes de datos
8 Capas

@ Grupos de capas
& Estilos

Figura 4.22: Importador de datos de GeoServer

En la pagina de importacién de datos

Se marcé la opcién Spatial Files para seleccionar los archivos shapefile (.shp) como tipo
de datos, se busco y selecciond los archivos que se necesitaron importar o la carpeta en la
que se ubicaron los archivos shapefiles. Muy 1til para importaciones masivas, Se seleccioné el

workspace y el almacén
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Se denomina espacio de trabajo o workspace al contenedor usado para agrupar capas
similares. Todas las capas y almacenes de datos deben tener un espacio de trabajo asociado

(con excepcién de los grupos de capas).

El almacén de datos o store es el contenedor de datos geograficos. Un almacén de datos
se conecta a una fuente de datos que contiene datos raster o vectoriales. Un origen de datos
puede ser un archivo (como un shapefile) o grupo de archivos, una tabla de una base de datos

o un directorio.
Cada almacén de datos estd asociado a un workspace (sélo a uno).

La figura siguiente muestra un ejemplo del proceso anterior.
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Import Data

1. Choose a data source to import from

& ) gSpatial Files - Files from a directory or archive
O = Mosaic - Raster files from a directory composing a mosaic
qﬁ PostGIS - Tables from PostGlS database
[d Oracie - Tables from Oracle database (Install plugin and drivers.)
[d 3QL Server- Tables from Microsoft SQL Server database (Install plugin and drivers.)

2. Configure the data source

Choose a file or directory

hom e/ angel/ datos/ divisien_repmex.shp Browse...

3. Specify the target for the import

Workspace

Create new ¥ | prueba

Store

Create new ¥

Recent Imports

|| Import Status Last Updated
@@DD Resultados 0 a 0 (de un total de 0 items)

Figura 4.23: Proceso para importar datos con GeoServer

Se hizo clic en Next y en la siguiente pagina se marcé las casillas de las capas que se

necesitaban importar
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Status Created Last Updated

PENDING hace instantes hace instantes

1 home/angel/datos/ division_repmex.shp Select Al |Mone |Ready
B Layer Status Actions

[ @ division_repmex = Ready Advanced...

E]E]DD Resultados 1 a 1 (de un total de 1 tems)

Figura 4.24: Capas importadas con GeoSErver

Una vez completado el proceso, se pueden visualizar las capas. Una capa vectorial
almacenada en GeoServer, ya tiene habilitados por defecto los servicios WMS, WFS y el acceso
a WPS. La visualiacién de las capas en este punto no es mas que una peticion GetMap, en la

que se especifica como pardmetro que la aplicaciéon que se utiliza para mostrar el WMS va a ser

OpenLayers:
Status Created Last Updated
COMPLETE hace instantes hace instantes
o home/angel/ datos/ division_repmex.shp Select Al |Mone |Ready
B lLayer Status Actions
W | 3 division_repmex (@ Import successful. Viewin| Layer Preview v | Go

@@@D@ Resultados 1a 1 (de un total de 1 items)

Figura 4.25: Despliegue de una capa con GeoServer
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(i) 132.248.8.125:8085/ geoserver/ prueba/wms?service=1.1.0&request=GetMap&layers=prueba:divi < @

Scale = 1 : 45M -92.58573, 31.38B685
Click on the map to get feature info

Figura 4.26: Visualizacién de una capa con GeoServer usando OPenLayers

Con esto, se tiene un servicio WMS habilitado en GeoServer listo para que la aplicaciéon

web mapping haga uso de él.

4.2.2.6 La interfaz grafica de usuario principal

La aplicacién web mapping se inicia mediante una wurl a su sitio web. Cuando la aplicacién
termina de cargarse, se presenta al usuario la interfaz gréfica principal (véase la figura: 4.27).
Esta interfaz de visualizacién se compone principalmente de un mapa, con una barra de
busqueda en la parte superior izquierda, un sistema de navegacion en la parte superior derecha
y un panel para intercambiar las capas base en la parte inferior derecha, asi como los respectivos

logos institucionales.

Debido al propésito y naturaleza de la aplicacién, el mapa tiene que ser lo méas grande
posible, pero todavia deja espacio para los controles mencionados anteriormente con controles

html faciles de utilizar y con iconos que dan una clara indicacién de su funcionalidad. Ademas
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del mapa base que se presenta, por encima de él existen dos imagenes vectoriales que dibujan
la divisién politica de la Repiiblica Mexicana y los puntos o marcadores que representan las

entidades federativas del pais.

onéstico meteoroldgico del grupo Interaccién Ocedno-Atmaosfera

¥ 7 ’ HERRAMIENTAS
Selecelona un e N

Mapas Base
© Mapa Satelite

Mapa de ruta

Figura 4.27: Interfaz gréfica de usuario

Se puede ir a los marcadores (color verde) que representan las entidades federativas del
pais mediante la barra de seleccién de estado o directamente haciendo clic en el marcador
deseado. Sea cual sea el método elegido, se accede a la informacién meteoroldgica asociada a
las entidades federativas, desplegando un popup con la temperatura para ese estado, asi como a
un vinculo que permite acceder al prondstico detallado para la entidad federativa seleccionada.

Las figuras 4.28 y 4.29 muestran este proceso.
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Pronéstico meteoroldgico del grupo Interaccién Ocedno-Atmdsfera

Selecclona un estado... B R HERRAMIENTAS
|

Baja Calfomia

Baja Califoria Sur

Cludad de México

Toluca de Lerdo

Oaxaca

Puebla

Guerrero

Veracruz de Ignacie de Ia llave

Mapas Base
© Mapa Satelite
Mapa de ruta

Veracruz o ‘ | ’ e ; HERRAMIENTAS
pronostico detallado
[

54 (oo ;
21° 22° 26° 19° 32°

Viernes 2 de enero

1400 1500 1600 1700 1800
7 1
2 P 4 3
s ‘
% A c
([ — : Veracruz
Temperatura i S Cerrar detalle
1 5op2 1%
P
o L -
o R S P
- T Mapas Base
gom | lgem| luy 2w gm am

© Mapa Satelite
Mapa de ruta

Figura 4.29: Despliegue del prondéstico detallado

4.2.2.7 Compatibilidad de hardware

La aplicacién estd disenada para el uso de tabletas. Se probo en el iPad de Apple iOS; pero
debera funcionar de la misma manera en otras tablets y sistemas operativos. Se ha ejecutado
en un Samsung Galaxy Tab 10.1, pero para este caso, sélo debe ejecutarse en modo landscape.

La aplicacién también se ejecuta en computadoras de escritorio en los navegadores web Firefor,
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Chrome e Internet Explorer. Si la aplicacion se ejecuta en un smartphone, se proporciona una
version mas sencilla de la misma, en la cual se disponen de controles méas basicos. Esto se

maneja automaticamente.

4.2.2.8 El mapa

El mapa muestra dos capas vectoriales; una que representa la divisién politica del pais y la
otra sus entidades federativas. Admite gestos de navegacion tactil. Esto significa que, en los
dispositivos méviles se puede tocar, arrastrar, hacer acercamientos o alejamientos con los dedos,

similar a las funciones que se hacen con el ratén.

4.2.2.9 El ment de estados

Selecclona un estado... &
| Q

Baja California
Baja California Sur
Ciudad de México
Toluca de Lerdo
Qaxaca

Puebla

Guerrero

\eracruz de Ignacio de la llave

Figura 4.30: Ment de estados

b

El ment de estados es un control web que permite a un usuario seleccionar de manera directa
los estados o entidades federativas colocadas en el mapa, o buscar alguna de los proporcionadas

mediante un buscador integrado.

4.2.2.10 El panel del pronéstico detallado

Este panel se aciva al hacer clic en el vinculo que proporciona una entidad federativa seleccionada
y en él se muestra la informacién detallada del prondstico meteoroldgico para esa entidad.
Informaciéon obtenida por el modelo WREF y entregada a la apliacion webmapping mediante un

servicio web.
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El panel esta dividido en el pronéstico a cinco dias para las variables temperatura,

precipitacién y viento en superficie y un control web que permite al usuario graficar las variables

prondsticadas.
Veracruz
pronostico detallado
o | @ &
21° 22° 26° 19° 3z°

Viernes 2 de energ

I Temperatura o

Temperatura
[Fri, Sep 22090
oo
W 5
-1
[ .~ -
T~ g
v ~—r =
o
E 2 Apm 1 fpem | P S B

Figura 4.31: Prondstico detallado

4.2.2.11 El selector de capas

Como su nombre lo indica, este control web permite al usuario cambiar las capas base de la

aplicacién. Por el momento, las capas base son proporcionadas por BingMaps

Mapas Base
© Mapa Satelite

Mapa de ruta

Figura 4.32: Selector de capas
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CAaprPiTULO

Resultados

5.1 Conclusiones

Con base en los resultados presentados se puede decir que se han cumplido con los objetivos
del proyecto. Se ha creado una aplicacién web con tecnologias open source que permite difundir

los productos meteoroldgicos generados por el grupo.

Entre las principales contribuciones del presente trabajo es el uso de estandares para
el intercambio de informacién web para la implemetacion de servicios REST . Los servicios
creados podran ser consumidos no sélo por la aplicacion web mapping desarrollada en la tesis

sino por cualquier desarrollador de plataformas web meteorolégicas.

5.2 Trabajo futuro

e Cambiar los archivos por base de datos.

e Crear un servicio web que obtenga informaciéon meteorolégicas de otras variables del

WRF.

e Aumentar la capacidad del servicio web para que regrese datos regionales especificados

por un poligono en vez de realizar consultas por datos puntuales.
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APENDICE

Conceptos basicos de Cartografia

a cartografia es la ciencia que se encarga de reunir y analizar medidas y datos de regiones
Lde la Tierra, para representarlas graficamente a diferentes dimensiones lineales. Al ser la
tierra esférica, o mas bien geoide, lo cual es una derivacion del término “esférico” , ha de valerse
de un sistema de proyecciones para pasar de la esfera al plano. El problema es ain mayor,
pues en realidad la forma de la Tierra no es exactamente esférica, su forma es mas achatada
en los polos, que en la zona ecuatorial. A esta figura se le denomina Elipsoide. Pero ademas
de representar los contornos de las cosas, las superficies y los angulos, se ocupa también de
representar la informacién que aparece sobre el mapa, segin se considere qué es relevante y qué

no. Esto, normalmente, depende de lo que se quiera representar en el mapa y de la escala.

A.1 Sistemas de Coordenadas

Fl sistema de coordenadas geograficas es un sistema que referencia cualquier punto de la
superficie terrestre y que utiliza para ello dos coordenadas angulares, latitud (norte o sur) y
longitud (este u oeste), para determinar los angulos laterales de la superficie terrestre con

respecto al centro de la Tierra y alineadas con su eje de rotacién.
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A.1.1 Latitud y longitud

Cualquier lugar de la superficie terrestre puede ser referenciado por la interseccién de un paralelo
y un meridiano, es a partir de estos conceptos de donde surgen las coordenadas de latitud y

longitud.

La latitud proporciona la localizacién de un lugar, en direccion Norte o Sur desde el
ecuador y se expresa en medidas angulares que varian desde los 0° del Ecuador hasta los 90°N
(490°) del polo Norte o los 90°S (-90°) del polo Sur. Como podemos ver en la imagen, si
trazamos una recta que vaya desde el punto P hasta el centro de la esfera O, el angulo que

forma esa recta con el plano ecuatorial expresa la latitud de dicho punto.

La longitud proporciona la localizaciéon de un lugar, en direccién Este u Oeste desde el
meridiano de referencia 0°, o meridiano de Greenwich, expresdndose en medidas angulares
comprendidas desde los 0° hasta 180°E (+180°) y 180°W (-180°). Se puede ver en la imagen que
el 4ngulo b mide la distancia angular del meridiano del lugar P con el meridiano 0° (meridiano
de Greenwich). Es lo mismo medir este angulo sobre el circulo del ecuador que sobre el circulo
del paralelo que pasa por el punto P, el valor angular de b es igual en ambos casos. En el ejemplo
de la figura A.1, la longitud es Oeste (W) puesto que el meridiano del punto P estd al Oeste
del meridiano de Greenwich. Mientras que un grado de latitud corresponde a una distancia casi
idéntica como se ha comentado anteriormente, no sucede lo mismo con un grado de longitud
dado que los circulos sobre los cuales se miden convergen hacia los polos. En el ecuador, un
grado de longitud equivale a 111,32 kms que es el resultado de dividir la circunferencia ecuatorial

entre 360°.

A.1.2 Proyecciones

Cémo ya se dijo, ningin mapa en la Tierra son representaciones verdaderamente perfectas;
todos los mapas tienen algo de distorsion. La razén de esto, es debido a que se esta tratando
de representar un objeto 3D (un elipsiode: la Tierra) en dos dimensiones (un plano: el propio

mapa).

Una proyeccién es una representacién de la totalidad o partes de una superficie de una

esfera 3D (o més precisamente, un elipsoide) en un plano 2D (u otros tipos de geometria). Cada
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Figura A.1: Coordenadas geograficas

mapa tiene algin tipo de proyeccion. Esto es un atributo inherente de los mapas. Imaginemos
que pelamos una naranja y luego intentamos aplanar la cdscara. Es en ese momento cuando
algiin tipo de distorsién sucederd, y si trataramos de encajar completamente la cascara en
un cuadrado o rectangulo (como un mapa plano, de dos dimensiones) se tendrian muchos
problemas para encajar. Para conseguir que la cdscara pudiese encajar perfectamente en un
plano cuadrado o en un rectangulo, se puede tratar de estirar o cortar algunas partes de la
cascara para tratar de reorganizarlas y que de esta forma pudiera encajar. El mismo tipo de
idea se aplica al intentar crear un mapa. Las proyecciones vienen a solventar este problema,

estudiando las distintas opciones para obtener la forma maés exacta posible en el mapa.

Las proyecciones se proyectan sobre una superficie geométrica, tres de las mas comunes
son: proyecciones planas, cénicas o cilindricas. Imaginemos un cilindro que se envuelve alrededor
de la Tierra, con el centro de la circunferencia del cilindro tocando el ecuador. Ahora, la Tierra
es proyectada sobre la superficie de este cilindro, y si se corta el cilindro de arriba abajo

verticalmente y se desenvuelve y se coloca plano, se tendria una proyeccién cilindrica regular.

La proyecciéon Spherical Mercator es la proyeccién que se usa en este trabajo de investi-
gacién. Esta proyeccién presenta una buena aproximacion en su zona central, pero las zonas
superior e inferior correspondientes a norte y sur presentan grandes deformaciones. Google
Mpas y Virtua Earth 2d, actualmente usan la proyeccién Mercator. A pesar de sus relativas
distorsiones de escala, esta proyeccién estd muy indicada para mapas interactivos en que se

hacen desplazamientos y acercamientos de regiones pequenas, donde las formas se distorsionan
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relativamente poco.
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APENDICE

Sistemas de informacion geografica

n Sistema de Informacién Geogréfica (también conocido con los acrénimos SIG en espafiol
Uo GIS en inglés) es un conjunto de herramientas que integra y relaciona diversos compo-
nentes (usuarios, hardware, software, procesos) que permiten la organizacién, almacenamiento,
manipulacion, anélisis y modelizacién de grandes cantidades de datos procedentes del mundo
real que estan vinculados a una referencia espacial, facilitando la incorporacién de aspectos
sociales-culturales, econdémicos y ambientales que conducen a la toma de decisiones de una

manera mas eficaz.

En cuesiones de hardware los SIG estan conformados de un ordenador o grupo de
ordenadores y periféricos de entrada y salida que constituyen el soporte fisico del SIG. Los
productos de software para los SIG proveen las herramientas y funcionalidades necesarias para

almacenar, analizar y mostrar informacion geografica, los componentes principales son:

Sistemas para administrar bases de datos.

Una interfaz gréafica de usuarios para el ficil acceso a las herramientas.

e Herramientas para captura y gestion de la informacién.

e Herramientas para soporte de consultas, analisis y visualizaciéon de los datos espaciales.
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Actualmente, con el mayor acceso a Internet y a la demanda de datos geograficos
distribuidos, el software SIG ha cambiado gradualmente su perspectiva hacia la distribucién de
datos a través de la red. Los SIG que en la actualidad se comercializan son combinaciones de

varias aplicaciones interoperables y APIs.

Datos geograficos: Es el componente méas importante. Pueden obtenerse por recursos
propios o a través de proveedores de datos. A su vez es el elemento diferenciador de un SIG
frente a un Sistema de Informacién, ya que este tipo de datos contiene dos vertientes: la espacial
y la tematica. Procedimientos: Para que un SIG tenga éxito, este debe operar de acuerdo a un
plan bien diseniado y estructurado y acorde a las reglas de la empresa, que son los modelos de las
actividades propias de cada organizacion. Equipo humano: Hay distintas formas de interactuar

con este tipo de programas, dependiendo del tipo de usuario.
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